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l mundo reconoce cada vez más la importancia de la ciencia, la 
Etecnología y la innovación (CTI) como motores de la creatividad y el desarrollo económico, ambiental y social. De hecho, algunos países 
han empezado a invertir porcentajes importantes de su producto interno 
bruto en la investigación y el desarrollo experimental, lo que demuestra un 
compromiso rme y sostenido con el desarrollo de CTI . Sin embargo, la 
mayoría de los países de América Latina y el Caribe no han invertido mucho 
en esas actividades y no cuentan con programas sólidos y ambiciosos para 
promoverlas. En Colombia, en particular, se ha invertido poco en CTI en 
comparación con otros sectores, y la agenda pública parece limitarse a 
utilizar la investigación para mejorar la competitividad.
El  1º y 2 de agosto de 2019, se desarrolló el III Simposio Invitec (Innovación, 
Investigación, Tecnología), organizado por los centros SENA: Tecnologías 
para la Construcción y la Madera, Industrial y de Desarrollo Empresarial de 
Soacha y Tecnologías del Transporte, previendo una plataforma de debate 
crítico y constructivo para explorar la contribución y el valor de la CTI y su 
gestión al desarrollo en países emergentes como Colombia, explorando los 
recursos nacionales y sus capacidades.
Con ese n, se presentaron más de treinta trabajos de investigación de 
diferentes regiones del país, de los cuales se seleccionaron más de diez para 
su presentación, incluidos varios pósteres. El Simposio también contó con la 
exposición de trabajos de ponentes magistrales: Raúl González(TD3 
Arquitectura), Jorge Enrique Arias (Empresa: Funnel Speakers and Speakers) 
y Adriana Paez (Universidad javeriana). Más de trescientos estudiantes, 
aprendices, cientícos, políticos, representantes de la sociedad civil, 
empresarios y ciudadanos  de varios departamentos de Colombia asistieron 
al evento. En estas memorias, quisiéramos compartir los resultados de 
investigación, con el n de comprender mejor la contribución de la Ciencia, 
Tecnología e Innovación a la comunidad.
Jonathan Cortázar Camelo
Líder SENNOVA
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Jorge Mario Paternina Martínez
Editorial
l Simposio de Investigación, Innovación y Tecnología (INVITEC) en su 
Etercera versión, nos permite aunar esfuerzos en pro de la mejora continua de la productividad y competitividad de las zonas de inuencia de los 
centros de formación, con iniciativas de I+D+I pertinentes para la región y que 
contribuyen en la disminución de la brecha tecnológica del sector académico y 
productivo del país. Son tres los centros de formación del SENA, con diferentes 
especialidades, los que se encuentran en este simposio donde la investigación, 
desarrollo tecnológico y la innovación convergen para un mejor impacto en la 
región.
Desde el Centro Industrial y de Desarrollo Empresarial Soacha, aportamos con el 
Tecnoparque y Tecnoacademia en el Nodo Cazucá, donde brindamos acceso a 
infraestructura tecnológica, asesoría especializada y metodología, permitiendo al 
sector académico y productivo el desarrollo proyectos que generan 
conocimiento, y es el Simposio INVITEC un espacio donde esperamos se muestre 
la divulgación y apropiación desde y para el ecosistema de I+D+I que se viene 
construyendo en la región. 
Uno de los resultados que ha generado el Simposio INVITEC es el liderazgo en la 
construcción de una mesa amplia de entidades públicas y privadas que se 
encuentran en la región y que ofrecen servicios relacionados con procesos de 
I+D+I y emprendimiento, con el n de concertar un portafolio que unique los 
servicios de las diferentes entidades, permitiendo a las empresas, 
emprendedores e investigadores de la región, sacar el mayor provecho posible. 
Ing. Jhorman Gutiérrez Valderrama
Dinamizador del Tecnoparque Nodo Cazucá
Centro Industrial y de Desarrollo Empresarial Soacha
Jhorman Gutiérrez Valderrama.
l conocimiento humano no se crea por sí solo, es una construcción humana y uno 
Ede los caminos para su generación son las actividades cientícas, es difícil pensar en una actividad cientíca que genere conocimiento totalmente aislado de un 
contexto social, político o económico. Esto se puede evidenciar cuando se estudian los 
grandes paradigmas cientícos, donde inevitablemente, se llega al estudio de las 
personas que propusieron dicho paradigma, como lugar de nacimiento, educación, 
necesidades económicas, alimentación, hábitos, condición política e incluso su entorno 
más humano como deseos sexuales, porque todo eso pudo inuenciar en su actividad 
cientíca y la generación de un paradigma revolucionario.
Sin embargo, entender la actividad cientíca como un proceso social, es un concepto 
reciente. En algún momento de la historia la ciencia se ve como una empresa autónoma, 
objetiva, basada en la aplicación de un código de racionalidad ajeno a cualquier tipo de 
interferencia externa. Siendo el “método cientíco” el procedimiento para llegar a 
obtener el producto cientíco. Ver la ciencia de este modo es denidamente 
reduccionista, egocentrista, egoísta, y en gran medida por esta razón, los estudios de 
Ciencia, Tecnología y Sociedad (CTS) han tomado tanta relevancia.
En los ámbitos donde la investigación aplicada, el desarrollo tecnológico e innovación 
(I+D+I) orecen, los contextos sociales pueden ser aún más determinantes dado que 
uno de sus atributos es la “utilidad de satisfacer una necesidad”. Sin embargo, al resolver 
la necesidad de un grupo de personas en particular podría afectar negativamente a otro 
grupo. Por lo que es importante permitir espacios de discusión y divulgación social de 
conocimiento, donde se permita una mirada crítica a los impactos que pueden tener 
actividades de I+D+I.
El papel que juega el Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, a través del Sistema de 
Investigación, Desarrollo Tecnológicos e Innovación SENNOVA, en democratizar la 
investigación como construcción social del conocimiento es fundamental, pone al 
servicio de toda la ciudadanía, empresas, academias y grupos de investigación un 
ecosistema vivo de I+D+I, considerado uno de los más grandes de Colombia y tal vez 
de Latinoamérica. Permitiendo el acceso a equipos, infraestructura, talento humano, 
conocimientos e incluso capital para desarrollar proyectos de I+D+I. 
El Simposio INVITEC es el reejo de abrir ese espacio critico de construcción social del 
conocimiento, cuyos resultados obtenidos se encuentran plasmados en estas memorias 
cuidadosamente seleccionadas, las cuales estarán disponibles al servicio de la 
formación profesional integral, el sector productivo y la academia.
Agradeciendo al comité organizador, aprendices, instructores, investigadores, 
directivos, conferencistas, asistentes, y todos los que aportaron un grano de arena en la 
materialización del evento.  
Jorge Mario Paternina Martínez
Líder SENNOVA
Centro de Tecnologías para la Construcción y la Madera, Bogotá
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Consideraciones en la implementación 
del software fotogramétrico Agisoft Metashape, 
para solucionar problemas de ingeniería. 
1 2 3Nancy Cifuentes , Juan Francisco Zabala , Caren Suarez
1 2 , ncifuenteso@misena.edu.co , jfguzmanz@sena.edu.co carensuarez21@gmail.com3
Centro de Tecnologías para la Construcción y la Madera, 
grupo de investigación CTCM SENA Bogotá 
Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, Bogotá-Colombia
RESUMEN
l presente estudio hace parte de la fundamentación teórica a 
Epartir de la cual se soportarán procesos formativos en la sala de geomática del Centro de Tecnologías para la Construcción y la 
Madera (CTCM), cuyo objetivo es identicar, analizar y contextualizar 
las funciones principales del software Agisoft MetaShape en diferentes 
ámbitos de aplicación a nivel mundial, debido a que dichos procesos 
formativos, se enfocarán en el post proceso de fotografías para la 
construcción de modelos digitales 3D y se adopta este software como 
alternativa enriquecedora para la topografía convencional, con miras a 
incidir en la solución de problemas de ingeniería e infraestructura; para 
lo cual se estructuró el siguiente ujo de trabajo: Identicación de las 
funciones básicas y avanzadas del software; Investigación del estado 
del arte, por medio de diferentes plataformas digitales disponibles en la  
institución; Validación de la información a través del contacto con 
empresas del sector y nalmente construcción del comparativo.
INTRODUCCIÓN
En el siglo XIX la fotogrametría se constituyó en  la técnica para obtener 
información detallada acerca de la supercie de un lugar, a partir de 
fotografías tomadas desde aviones tripulados (DocPlayer, 2019). Esta 
técnica se empleó, en un principio, para realizar levantamientos 
cartográcos debido a su amplio recubrimiento terrestre; sin embargo 
con el auge de los drones en el ámbito civil, la fotogrametría dejó de ser 
netamente cartográca y empezó a tener aplicaciones en topografía de 
menor extensión y otras áreas del conocimiento. El objetivo de este 
estudio es identicar y analizar las funciones y herramientas principales 
del software Agisoft MetaShape, aplicables a los métodos 
fotogramétricos,  a la topografía convencional y otras disciplinas; a 
partir de lo cual, una vez contextualizadas, servirán de apoyo a la 
formación tecnológica de los aprendices, pertenecientes a los 
programas tecnológicos de Topografía, Obras Civiles, Construcción y 
Desarrollo Gráco del Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), 
quienes se verán beneciados con la implementación del aula de 
geomática y Sistemas de Información Geográca (SIG), en el Centro de 
Tecnologías para la Construcción y la Madera (CTCM), con el n de 
brindar, a través de sus aprendices egresados, atención oportuna a las 
necesidades actuales del sector productivo. Para identicar las 
aplicaciones del software principalmente en la topografía, se 
establecieron canales de comunicación con empresas del sector 
productivo y se llevó a cabo una investigación acerca del estado del 
arte a nivel mundial.
OBJETIVOS
• Identicar las funciones y herramientas principales del software 
Agisoft MetaShape y contextualizarlas en diferentes áreas de 
conocimiento. 
• Compilar toda la información disponible en bases de datos del 
programa, acerca de los usos en diferentes ciencias y/o disciplinas, 
así mismo las ventajas y desventajas del mismo. 
• Implementar los usos del software Agisoft en la solución de 
problemas de topografía e ingeniería.
METODOLOGÍA
Se realizó bajo los lineamientos de una investigación explorativa, divida 
en 4 fases:
1. Contextualización del software
2. Identicación del estado del arte
3. Validación de campo con empresas
4. Comparación fotogramétricos vs topografía convencional
RESULTADOS
Cuyas aplicaciones se agrupan en 2 grandes áreas
INVITEC
CONSIDERACIONES EN LA IMPLEMENTACIÓN 
DEL SOFTWARE FOTOGRAMÉTRICO AGISOFT METASHAPE, 
PARA SOLUCIONAR PROBLEMAS DE INGENIERÍA. 
INVITEC
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• Con la implementación del aula de geomática, el SENA da la 
posibilidad que los aprendices egresados participen activamente en la 
solución de problemas del sector productivo. 
 REFERENCIAS
Corporación Autónoma Regional CAR de Cundinamarca, comunicación 
personal,  27 de junio de 2019.
Facto SAS, Gexco SAS, (2019). (Comunicación personal, 05 de junio).
Air Works Colombia. (2019). Comunicación personal, mayo 2019.
CONCLUSIONES
• La información aquí contenida, brinda conceptos sucientes, para 
que el aprendiz capte de manera adecuada las capacidades y 
limitaciones del software, y así mismo lo enfoque a sus necesidades. 
• Expandir la búsqueda de información, a profesionales de las 
geociencias, entidades del estado y otras plataformas, permitió un 
acercamiento a las aplicaciones del software en el gremio de la 
topografía Colombiana evidenciando limitaciones especiales y la falta 
de implementación.
INVITEC





GRANDES EXTENSIONES DE TERRENO (documentación)
Ampliamente aceptado.
Dependiente de puntos de control, modelo de RPA y 
resolución de cámara.
Tiene limitante por normatividad, o siempre y cuando estos 
sean de tipo investigativo o gubernamental.
Posibilidad de precisión geodésica.
El nivel de detalle es de acuerdo 
a las especicaciones del cliente 
y proporcional al costo.
Independientemente de las especicaciones 
de los clientes, se obtienen mayor densidad 
de punto por metro cuadrado.
No tienen limitantes en sus proyectos.
Ciertas entidades contratantes aceptan trabajos con fotografía aérea 
desde que estas hayan sido tomadas con UAV´s que cuenten con 
cámaras de alta tecnología e incorporaciones tipo LIDAR.
Es factible, sin embargo, la mayor complicación 
en grandes proyectos reside en manejo, 
recolección y generalización de los datos.
Cubre más terreno en poco tiempo, 
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Comprobación técnica social y 
ambiental de sistemas de construcción sostenible
RESUMEN
ue necesaria la comprobación del benecio ambiental, aceptación 
Fsocial, viabilidad económica y eciencia técnica de los sistemas de construcción sostenible, desarrollados por el Centro de 
Tecnologías para la Construcción y la Madera (Regional Bogotá D.C.); 
con ese n se construyó una edicación a escala real en la cual se 
implementó, valido y mejoró el conjunto de sistemas y materiales 
propuestos por el C.T.C.M. También se consideró impor tante 
demostrar a través de este ejercicio al ámbito social, industrial y al 
mercado, que es posible satisfacer las necesidades constructivas con 
sistemas alternativos que eventualmente promuevan cambios 
culturales relacionados con el consumo de materiales contaminantes.
INTRODUCCIÓN
La industria de la construcción aporta el 60% a la contaminación 
mundial, tanto por el vertido de residuos como por el uso de materias 
primas predominantes como: ladrillo, cemento, hierro y polímeros que 
provienen de la explotación desmesurada de recursos naturales no 
renovables, que a la postre repercuten notablemente entre otras cosas 
en el cambio climático y la extinción de la vida en el futuro.  El CTCM a 
través de las pautas de SENNOVA a dirigido esfuerzos desde el año 
2014 hacia la investigación y el desarrollo de nuevas tecnologías de 
construcción sostenible para nalmente incorporar estos sistemas en 
condiciones reales de construcción y así aplicar todo este saber 
alcanzado con perseverancia.
OBJETIVOS
Comprobar mediante una construcción tangible, que el proyecto llena 
las expectativas expuestas anteriormente para los sistemas de 
construcción sostenible en temas ambientales, sociales, económicos 
y técnicos, desarrollados por el C.T.C.M en los procesos de 
investigación de años anteriores dentro de los cuales se contó con la 
participación de aprendices, instructores e investigadores de la 
formación profesional, especialmente de los programas tecnológicos 
con registro calicado; con el n de divulgar el conocimiento adquirido.
METODOLOGÍA
• : diseño arquitectónico y técnico de la edicaciónFase 1
• : adquisición de materialesFase 2
•  construcción de la edicaciónFase 3:
•  prueba de resistenciaFase 4:
•  divulgación y cierre del proyectoFase 5:
1, 2 3 4Luis Enrique Yate Calvo  Adriana Marcela Talero Vargas , Oscar Fabián Martínez Guerrero , Jorge Mario Paternina Martínez
 1  2 3 4luiseyate@hotmail.com ,kalinfer@outlook.com ,fabian.martin@misena.edu.co ,Jorgempaternina@gmail.com
Centro de Tecnologías para la Construcción y la Madera, grupo de investigación CTCM SENA Bogotá 
Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, Bogotá-Colombia
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• Comprobación de la reducción de huella ecológica de los materiales 
usados para el proyecto.
• Comprobación de la aceptación social a través de la percepción 
particular de los artíces del proyecto y de personas allegadas al 
centro, arrojando como resultado la impresión de ser una estructura 
versátil y práctica, al ofrecer la posibilidad de ser elaborada con 
herramientas sencillas en un margen de tiempo corto.
• Comprobación de la viabilidad económica por metro cuadrado al ser 
comparada con los indicadores de construcción convencional. la 
facilidad para el transporte y el uso de los materiales ecológicos 
propuestos para el proyecto reducen los costos de construcción. 
• Los aprendices e instructores de los programas Tecnológicos, 
incluirán en sus competencias profesionales el conocimiento de 
nuevos sistemas de construcción sostenible y podrán añadir a su 
hoja de vida la experiencia, en la participación en un proyecto de 
implementación real.
CONCLUSIONES
Se concluyó que el estudio y trabajo de este tiempo arrojo un resultado 
satisfactorio que se vio reejado a través de la materialización de un 
proyecto donde se incorporó el uso de materiales que no atentan contra 
el medio ambiente ni se alejan del alcance económico de las personas 
de bajos recursos que construyen o reforman por si mismos (la 
mayoría de la población).
Con esta propuesta de construcción sostenible que demostró ser 
viable, cumplimos con el propósito trazado por el SENA al desarrollar 
tecnologías que contribuyen a la preservación del medio ambiente, y 
que a futuro podrán ser incorporadas en las competencias técnicas de 
los programas de formación en todas las disciplinas de la cons-
trucción; siendo este el resultado del conocimiento adquirido a lo largo 
de este proceso de investigación y cuyo testimonio será divulgado a la 
comunidad académica mediante escritos cientícos y conferencias.
REFERENCIAS
Álvarez, E. (2012). Comportamiento mecánico de las conexiones en los 
elementos de bambú para estructuras ligeras. El caso de las especies del 
trópico de Veracruz. Recuperado de http://oa.upm.es/ 14530/1/03_2012_ 
ENRIQUE_ROBERTO_ALVAREZ_CASTILLA.pdf
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RESUMEN
e presenta el diseño, modelamiento y conceptualización de tres 
Sproyectos diferentes que apuntan a un objetivo común, es decir, el análisis y aplicación de metodología Building Information 
Modeling (BIM) en diferentes ámbitos de la construcción a nivel 
urbano, vivienda multifamiliar y casas de campo eco sostenibles.
Busca mostrar el potencial, en el trabajo articulado, teniendo en cuenta 
aspectos como habitabilidad, sostenibilidad, vivienda digna, utilidad en 
el diseño, planeación, gestión de obra, tecnología, conocimientos 
requeridos entre otros aspectos.
Se evidencian las diferentes variables que brinda la tecnología y 
metodología BIM, sus diferentes alcances como: minimizar errores, 
detectar a tiempo incompatibilidades, trabajo integrado, simulación de 
operación y minimización de impacto ambiental, en el análisis se utiliza 
la metodología de BIM y el diagrama de VENN.
Propone analizar el ujo de trabajo, encontrando puntos de 
convergencia, divergencia entre los proyectos diseñados y modelados.
ABSTRACT
It presents the development of three different projects that aim at a 
common objective, that is, the analysis and application of methodology 
Building Information Modeling (BIM) in different areas of construction 
both at Urban level, as a multifamily home and eco sustainable country 
houses.
It seeks to show the effectiveness the potential, the management of the 
information, have aspects like habitability, sustainability, housing 
worthy utility in the design, planning and management of works
The different variables offered by BIM technology and methodology and 
their different scopes are evidenced such as: Minimize errors, detect 
incompatibilities in time, integrated work, Simulation of operation and 
minimization of environmental impact, the analysis uses the 
methodology of BIM and the
Palabras clave (keywords)  
BIM, Construcción, Arquitectura, Urbanismo, Planicación de obra.
INTRODUCCIÓN
Actualmente se busca la optimización de tiempos, gestión de infor-
mación y eciencia en todas las fases de un proyecto constructivo. 
Este artículo busca comparar la aplicación de la tecnología Building 
Information Modeling (en adelante BIM) en diferentes ámbitos de la 
construcción, modalidad urbana, casas de campo eco sostenibles y 
vivienda multifamiliar.
Surge la necesidad de realizar proyectos para investigar, capacitar, 
analizar, comparar y entender los procesos de proyectos constructivos 
e infraestructura utilizando la metodología BIM. Es por eso que el 
Centro de Tecnologías para la Construcción y la Madera CTCM- SENA 
ha buscado el desarrollo de proyectos que aporten tanto en el ámbito 
académico como en el sector de la construcción, realizando un análisis 
de desarrollo de tres proyectos con enfoques diferentes para evidenciar 
ujos de trabajo, puntos de convergencia y complemento entre ellos.
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operación y minimización de impacto ambiental, en el análisis se utiliza 
la metodología de BIM y el diagrama de VENN.
Propone analizar el ujo de trabajo, encontrando puntos de 
convergencia, divergencia entre los proyectos diseñados y modelados.
ABSTRACT
It presents the development of three different projects that aim at a 
common objective, that is, the analysis and application of methodology 
Building Information Modeling (BIM) in different areas of construction 
both at Urban level, as a multifamily home and eco sustainable country 
houses.
It seeks to show the effectiveness the potential, the management of the 
information, have aspects like habitability, sustainability, housing 
worthy utility in the design, planning and management of works
The different variables offered by BIM technology and methodology and 
their different scopes are evidenced such as: Minimize errors, detect 
incompatibilities in time, integrated work, Simulation of operation and 
minimization of environmental impact, the analysis uses the 
methodology of BIM and the
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INTRODUCCIÓN
Actualmente se busca la optimización de tiempos, gestión de infor-
mación y eciencia en todas las fases de un proyecto constructivo. 
Este artículo busca comparar la aplicación de la tecnología Building 
Information Modeling (en adelante BIM) en diferentes ámbitos de la 
construcción, modalidad urbana, casas de campo eco sostenibles y 
vivienda multifamiliar.
Surge la necesidad de realizar proyectos para investigar, capacitar, 
analizar, comparar y entender los procesos de proyectos constructivos 
e infraestructura utilizando la metodología BIM. Es por eso que el 
Centro de Tecnologías para la Construcción y la Madera CTCM- SENA 
ha buscado el desarrollo de proyectos que aporten tanto en el ámbito 
académico como en el sector de la construcción, realizando un análisis 
de desarrollo de tres proyectos con enfoques diferentes para evidenciar 
ujos de trabajo, puntos de convergencia y complemento entre ellos.
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Adicional a esto se adelanta la modelación de proyecto de vivienda 
multifamiliar que busca planeación, diseño arquitectónico, estructural, 
de instalaciones, para sacar un promedio de costos que nos muestra 
que tan factible podría ser la implementación de BIM en proyectos para 
estratos 3 al 4 en la ciudad de Bogotá para constructoras pequeñas y 
medianas.
Building Information Modeling (BIM) cuenta con métodos de trabajo 
que integra diversas disciplinas como la arquitectura, la ingeniería y la 
construcción entre otras. Al ser una metodología incluyente con di-
ferentes disciplinas cuenta con el manejo de distintas bases de datos, 
ujos de trabajo, metodologías de modelación para conseguir infor-
mación especíca y conable de un modelo determinado; apoyándose 
de diversas herramientas computacionales que se integran, depen-
diendo de la necesidad de cada uno de sus usuarios (Sánchez et al., 
2015). Para lo cual cuenta con 7 dimensiones, que denen el ciclo de 
vida del proyecto hecho realidad (www.espaciobim.com, 2016), se 
describirán las primeras 5 aplicadas en los proyectos. 
Los proyectos fueron conceptualizados bajo la  metodología BIM para 
evidenciar el potencial del desarrollo, efectividad y disminución de 
costos para poder generar material de apoyo que facilite el acceso a la 
información en la planeación, diseño y ejecución de un proyecto. 
En primera instancia se desarrolló un “Estudio metodológico BIM para 
el desarrollo de proyectos urbanísticos con criterios de sostenibilidad y 
sustentabilidad”, el cual buscó parametrizar el desarrollo de un 
proyecto de ciudad, que fuese base para la documentación pla-
nimétrica, así como la administración de información y bases de datos, 
tomando como caso de estudio el barrio Catalina ubicado en Bogotá en 
la localidad de Kennedy.
Paralelo a este se elaboró el proyecto de “Eciencia energética eco 
sostenible en el diseño arquitectónico a través de Building Information 
Modeling (BIM)” que permitió aplicar con facilidad conceptos de 
sostenibilidad como energía renovable, habitabilidad confort térmico y 
eciencia energética.
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Figura 1: Primeras 5 dimensiones de la metodología BIM
Figura 2: Ciclo de vida de la edicación.
Fuente («AlterEvo Ltd», 2016)
METODOLOGÍA
Para el presente proyecto se empleó como referente la metodología 
modicada de “BIM adoption across the Chinese AEC industries: An 
extended BIM adoption model” (Herr & Fischer, 2019), en la cual se 
realizará el proceso de revisión bibliográca, denición de ujos de 
trabajo empleadas en cada uno de los proyectos seguido a esto se 
aplicó el diagrama de Venn para sacar los puntos en común, 
diferencias y complementos entre los datos base y los ujos de trabajo 
de los tres proyectos teniendo en cuenta los enfoques, casa de campo 
desarrollo urbanístico y vivienda multifamiliar.
En el primer proyecto se utilizó la metodología basada en la 
Implementación del Marco Lógico de Proyectos (SML) y las diferentes 
dimensiones de BIM, el segundo proyecto se centró en la aplicación de 
la metodología BIM a través de la multidisciplinariedad con el 
desarrollo de las cinco dimensiones mencionadas anteriormente. Por 
último, el tercer proyecto tomó como base la metodología de revisión 
de normas urbanísticas y la usada especícamente en BIM aplicando 
las primeras cinco dimensiones.
Según Camacol, BIM supone la evolución de los sistemas de diseño 
tradicionales, basados en el plano, ya que incorpora información geo-
métrica (3D), de tiempos (4D), de costos (5D), ambientales (6D) y de 
mantenimiento (7D). El aporte de este modelamiento en la construc-
ción se resume –según el gremio– “El aumento del 25 por ciento en la 
productividad y la disminución de 2,5 % en los costos por obra”.
La tecnología también llegó al Grupo Oikos. Su gerente, Luis Aurelio 
Díaz, señaló que hace cuatro años la están implementando en todos 
sus proyectos: “Utilizarla nos ha permitido, además de ser más 
precisos en los detalles técnicos (estructuras, redes y cimentación, 
etc.), estar al tanto de lo relacionado con la disposición de los 
acabados, la ventanería y las cocinas, entre otros”.
El desarrollo de proyectos basados en la tecnología BIM ha ganado 
más importancia en diferentes países, al punto de que en varios se ha 
convertido en ley, cuando se trata de obras gubernamentales. Su 
desarrollo permite la discusión sobre métodos de estandarización de 
modelado y estrategias efectivas para aprovechar su potencial; por 
eso, se han establecido estrategias que promueven el uso de esta 
herramienta a lo largo de la Unión Europea (EU BIM Task Group), 
Estados Unidos, Canadá, Chile, Perú, Argentina y México, y ahora 
Colombia. (Tiempo, 2018).
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confort, la seguridad tanto estructural y humana y el sostenimiento 
aportando al cuidado del hábitat y aplicando energías renovables y 3. 
Vivienda multifamiliar, busca la aplicación de todas las normas ur-
banas, seguridad estructural y humana, revisión de costos progra-
mación de obra y seguimiento de la misma con prevención desde la 
dimensión de la planeación y diseño de cruces constructivos y de 
instalaciones y posterior seguimiento de obra con trabajo colaborativo.
Los tres tienen puntos en común a pesar del diferente enfoque y son 
complementarios.
Se puede entender que las metodologías usadas y el orden en que se 
desarrolló cada proyecto son diferentes, pero llegan a un n común.
RESULTADOS
Se encuentra que los tres proyectos fueron desarrollados usando como 
base el software de modelado en 3D Revit.
En los tres proyectos se evidencia la aplicación de conceptos de sos-
tenibilidad y habitabilidad, buscan brindar calidad de vida a las 
personas.
Aunque los proyectos tienen diferentes enfoques: 1. Urbano, busca 
documentar un barrio existente para posteriormente llegar a un análisis 
de crecimiento y administración del mismo 2. Casa de Campo eco 
sostenible, busca la planeación y diseño como objetivo clave del 




(EDIFICIO 5 PISOS CON LOCALES)
DESARROLLO URBANÍSTICO
(DOCUMENTACIÓN DE BARRIO)    
CUNDINAMARCA, LA VEGA
Se aplicó ciclo de vida del proyecto
Distribución de la casa de campo 
Modelado en formato 3D Revit
Análisis de interferencia de choques de 
instalaciones 
Programación de obra en el software 
Microsoft Project
Integración al modelo 
Análisis de presupuesto de la totalidad del 
proyecto
 Animación de la casa 
Análisis de consumo de energía
Análisis de trayectoria solar
Modelar familias paramétricas 
BOGOTA BARRIO EL REMANSO 
Autopista sur tv 35 17 A bis sur.
Se aplicó ciclo de vida del proyecto
Búsqueda de lote
Revisión y aplicación de normas urbanas según 
UPZ Y POT
Denición de áreas a construir
Planeación y bocetos de primer piso y de 
apartamentos tipo
Estado del arte
Documentación y búsqueda de referentes
Diseño y modelado en 3D revisión del mismo 
con respecto a cumplimiento de normas de 
construcción urbanas
Desarrollo de estructura en 3D
Modelado de instalaciones 3D
Revisión de cruces entre instalaciones y 
estructura y ajustes requeridos
Elaboración de familias paramétricas y 




BOGOTÁ KENEDY BARRIO CATALINA






Inventario desde lo urbano 
Inventario (estado, uso, 
materialidad, servicios públicos)
Dibujar volumetría urbana y 
caracterización en modelado 3d Revit
Selección de zona de estudio
Dibujar volumetría detallada de vivienda 
Convenciones:
DIMENSIÓN       
En el cuadro se evidencia las dimensiones y el orden aplicado en cada 
proyecto. El enfoque unifamiliar tuvo mayor implicación en las 
dimensiones 3, 4, y 5 el de vivienda multifamiliar tuvo mayor 
implicación las dimensiones 1, 3 y 4, el tercer enfoque que es desarrollo 
urbanístico tuvo mayor implicación en las dimensiones 1 y 3.
El enfoque urbanístico hace énfasis en la recolección de datos para el 
posterior modelado 3D partiendo de un sector ya construido.
Los enfoques unifamiliar y bi-familiar empezaron por planeación 
bocetos diseño y modelado 3D para luego revisar la forma junto con la 
estrategia de implementación en obra. 
Figura 3: Diagrama de VENN de los tres proyectos
En la aplicación del diagrama de Venn se evidenció que los puntos de 
convergencia de los tres proyectos son los siguientes: aplicación de las 
dimensiones en BIM con un mayor porcentaje en la dimensión 3 y 4, 
aplicación de conceptos de habitabilidad, sostenibilidad y calidad de 
vida, aporte en diseño, planeación y administración de ciudad y 
urbanismo.
Los puntos complementarios entre los proyectos son el aporte que 
cada uno hace desde su enfoque a la construcción de ciudad.
DISCUSIÓN
En el SENA, a pesar de que los aprendices han tenido la posibilidad de 
tomar capacitaciones dentro de sus programas con respecto a BIM 
especialmente en Revit, se ha evidenciado que falta interiorización, 
profundización y experticia en ellos como en instructores, por lo cual el 
desarrollo de estos proyectos ayuda a la apropiación de estas 
tecnologías y metodologías requeridas en el mercado actual en el 
ámbito de la construcción.
Asimismo, este estudio busca poner sobre la mesa ayudas didácticas 
que expliquen claramente su desarrollo para apoyar futuros proyectos 
del sector de urbanismo, infraestructura y construcción. La generación 
de material didáctico para la aplicación de esta metodología servirá de 
impacto tanto en la académica como en el área de la construcción.
Tomando la utilización de la metodología BIM aplicada en la carac-
terización en elementos urbanísticos se genera una nueva posibilidad 
Generación y análisis de 
resultados numéricos, estadísticos, 
que permitirán la toma de decisiones
1. Punto de partida 2. Vector 3. Forma 4. Tiempo 5. Coste
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de la aplicación de estas, en este caso el enfoque de desarrollo 
urbanístico aporta a la documentación de edicaciones de un barrio ya 
establecido, que conlleva al conocimiento del entorno, planeación para 
mejoramiento, acciones a tomar según los hallazgos, administración 
de ciudad o barrio partiendo de la información registrada.
CONCLUSIONES
• Los tres proyectos desarrollados usaron como base el software de 
modelado en 3D Revit.
• En los tres proyectos se evidencia la aplicación de conceptos de 
sostenibilidad y habitabilidad, con las cuales buscan brindar calidad 
de vida a las personas. 
• Aunque los proyectos tienen diferentes enfoques: 1. Urbano donde se 
busca documentar un barrio existente para posteriormente llegar a 
un análisis de crecimiento y administración del mismo 2. Casa de 
Campo eco sostenible en la cual se busca la planeación y diseño 
como objetivo clave del confort, la seguridad tanto estructural y 
humana y el sostenimiento aportando al cuidado del hábitat y 
aplicando energías renovables y 3. Enfoque vivienda multifamiliar 
que busca la aplicación de todas las normas urbanas, seguridad 
estructural y humana, revisión de costos, programación de obra y 
seguimiento de la misma con prevención desde la dimensión de la 
planeación y diseño de cruces constructivos y de instalaciones y 
posterior seguimiento de obra con trabajo colaborativo.
• En el enfoque urbanístico se hizo énfasis en la recolección de datos 
para el posterior modelado 3D partiendo de un sector ya construido.
• Los enfoques unifamiliar y bi-familiar empezaron por planeación 
bocetos diseño y modelado 3D para luego revisar la forma y 
estrategia de implementación en obra. 
• En la aplicación del diagrama de Venn evidenciamos que los puntos 
de convergencia de los tres proyectos son los siguientes: aplicación 
de las dimensiones en BIM con un mayor porcentaje en la dimensión 
3 (forma) y 4 (tiempo), aplicación de conceptos de habitabilidad, 
sostenibilidad y calidad de vida, aporte en diseño, planeación y 
administración de ciudad y urbanismo.
• Los puntos complementarios entre los proyectos son el aporte que 
cada uno hace desde su enfoque a la construcción de ciudad.
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de la aplicación de estas, en este caso el enfoque de desarrollo 
urbanístico aporta a la documentación de edicaciones de un barrio ya 
establecido, que conlleva al conocimiento del entorno, planeación para 
mejoramiento, acciones a tomar según los hallazgos, administración 
de ciudad o barrio partiendo de la información registrada.
CONCLUSIONES
• Los tres proyectos desarrollados usaron como base el software de 
modelado en 3D Revit.
• En los tres proyectos se evidencia la aplicación de conceptos de 
sostenibilidad y habitabilidad, con las cuales buscan brindar calidad 
de vida a las personas. 
• Aunque los proyectos tienen diferentes enfoques: 1. Urbano donde se 
busca documentar un barrio existente para posteriormente llegar a 
un análisis de crecimiento y administración del mismo 2. Casa de 
Campo eco sostenible en la cual se busca la planeación y diseño 
como objetivo clave del confort, la seguridad tanto estructural y 
humana y el sostenimiento aportando al cuidado del hábitat y 
aplicando energías renovables y 3. Enfoque vivienda multifamiliar 
que busca la aplicación de todas las normas urbanas, seguridad 
estructural y humana, revisión de costos, programación de obra y 
seguimiento de la misma con prevención desde la dimensión de la 
planeación y diseño de cruces constructivos y de instalaciones y 
posterior seguimiento de obra con trabajo colaborativo.
• En el enfoque urbanístico se hizo énfasis en la recolección de datos 
para el posterior modelado 3D partiendo de un sector ya construido.
• Los enfoques unifamiliar y bi-familiar empezaron por planeación 
bocetos diseño y modelado 3D para luego revisar la forma y 
estrategia de implementación en obra. 
• En la aplicación del diagrama de Venn evidenciamos que los puntos 
de convergencia de los tres proyectos son los siguientes: aplicación 
de las dimensiones en BIM con un mayor porcentaje en la dimensión 
3 (forma) y 4 (tiempo), aplicación de conceptos de habitabilidad, 
sostenibilidad y calidad de vida, aporte en diseño, planeación y 
administración de ciudad y urbanismo.
• Los puntos complementarios entre los proyectos son el aporte que 
cada uno hace desde su enfoque a la construcción de ciudad.
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RESUMEN
ste artículo presenta los resultados de una investigación que 
Ebuscó conocer el comportamiento de los aprendices del Centro de Operación y Mantenimiento Minero  (en adelante COMM) 
frente al ahorro de dinero. Es una investigación de corte cuantitativo 
con un diseño de investigación descriptivo (estudios descriptivos) los 
cuales buscan desarrollar una imagen o el representación 
(descripción) del fenómeno estudiado a partir de sus características. 
En esta investigación participaron 201 aprendices de diferentes 
titulaciones entre las que se encuentran Gestión Administrativa, 
Gestión Documental, Mtto. De Equipo de Cómputo, entre otras. Se 
pudo evidenciar que los ingresos que tienen los aprendices provienen 
directa y principalmente de los padres reservando una cantidad 
considerable, ya que la mayoría tiene el hábito del ahorro, y consideran 
este como un aspecto muy importante. 
ABSTRACT
This article presents the results of an investigation to know the behavior 
of the SENA learners (COMM) against saving money. An investigation 
of quantitative cut whit a design of descriptive research (descriptive 
studies) is which seek to develop an image or faithful representation 
(description) of the phenomenon studied from its features. This 
research involved 201 trainees of different degrees which included 
administrative management, document management computer 
maintenance computer, among others. Demonstrate that revenues that 
apprentices have come mainly from parents by reserving a 
considerable amount, since most have the habit of saving and direct, 
and consider this as a very important aspect
Palabras clave: Ahorro, comportamiento nanciero, economía, 
nanzas.
INTRODUCCIÓN     
La decisión de ahorrar es actualmente para los jóvenes una idea que no 
se le da la suciente importancia debido a que aún no tienen (algunos)  
la costumbre de ahorrar. Sin embargo en la actualidad se torna 
necesario el conocer dicho comportamiento ya que en el futuro los 
jóvenes marcarán una tendencia ya sea negativa o positiva en el 
desarrollo económico del país.
Ahora bien según Reus. N, Reus. T, Arroyave, E. Bedoya, D. (2017) el 
hábito de ahorrar es necesario que se realice ya sea a nivel individual o 
en los hogares ya que esta planeación nanciera permite tener recursos 
que les permitan atender necesidades ya sea de tipo educativo, de 
transporte o alimentación, así como para tener recursos que puedan 
destinar a la diversión y el entretenimiento (p. 2). Esta cultura del ahorro 
es principalmente inculcada por los padres, quienes durante el proceso 
de educación, enseñan a sus hijos a obtener su propio dinero mediante 
trabajo, pero se les olvida la importancia de ahorrar y saber cómo 
gastar (Vega, E., 2012). Y es allí donde la educación económica 
permite desarrollar valores, conocimientos, competencias y 
comportamiento necesario para la toma de decisiones nancieras 
responsables que requieren para la aplicación de conceptos 
nancieros básicos y el entendimiento de los efectos que los cambios 
en los principales indicadores macroeconómicos generan en su propio 
nivel de bienestar económico. 
Es así como el Banco Mundial (2013) en su encuesta nacional sobre 
comportamientos, actitudes y conocimientos nancieros arma que 
“las capacidades nancieras dependen no solo de los conocimientos 
que se tengan acerca de nanzas sino también de las actitudes de las 
personas con relación a sus nanzas”.
Existen diversos estudios acerca del comportamiento que tienen los 
aprendices o estudiantes frente al ahorro del dinero, sin embargo a nivel 
departamental, no se tiene registro alguno, no obstante a nivel nacional 
se cuenta con dichos estudios que a continuación se mencionan:
Análisis del compor tamiento económico de los estudiantes 
universitarios de la ciudad de Medellín. El diseño de la investigación 
para este estudio es de tipo descriptivo-transversal. Descriptivo porque 
pretende describir características particulares de una población de 
estudio y transversal ya que se examinan las relaciones entre variables 
en un momento del tiempo. Se realizó un análisis cuantitativo para 
interpretar la información, así como un proceso crítico de análisis de 
resultados.
“Pensamiento económico de los niños colombianos. Análisis 
comparativo en la Región Caribe” investigación colombiana y que trae 
como consecuencia el estudio “Pensamiento económico en jóvenes 
universitarios” desarrollado en Barranquilla, Colombia.
Conocimiento del manejo de las nanzas personales en los estudiantes 
asalariados de la facultad de ciencias empresariales de la universidad 
San Buenaventura Medellín. Cuyo objetivo era el de Indagar sobre el 
manejo y conocimiento que poseen los estudiantes de la universidad 
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san buenaventura en cuanto al manejo de sus nanzas y como 
aseguran su estabilidad económica en el tiempo, se utilizó la 
investigación cuantitativa como enfoque de investigación. El tipo de 
investigación es descriptiva, ya que a partir de una encuesta se realizó 
una tabulación de los datos obtenidos para llegar a los resultados y a las 
conclusiones que se buscaban desde el principio de la investigación.
El diagnóstico realizado por Cuellar, L., (2015), titulado “diagnóstico 
realizado a los estudiantes de la UNAD CEAD de Florencia para 
determinar la importancia y la pertinencia de recibir educación 
nanciera”, tiene como objetivo identicar entre los jóvenes 
universitarios cuales son las tendencias y/o estrategias más 
signicativas por las cuales se hace importante y benecioso recibir 
educación nanciera, también establecer el nivel de conocimiento que 
tienen los estudiantes del CEAD Florencia sobre educación nanciera. 
La herramienta que utilizaron para la obtención de resultados fueron las 
entrevistas, como resultado a estas identicaron que en la UNAD no 
existen programas académicos o ejes curriculares especícos que se 
enfoquen en la educación nanciera, lo que ocasiona un notable 
desinterés sobre este tema, la falta de cultura no les genera la 
necesidad de exigir que se les imparta dentro de la cátedra universitaria 
temas sobre educación nanciera.
A nivel internacional son varias las investigaciones que soportan este 
estudio como es el caso de: “el conocimiento sobre planicación y 
manejo de las nanzas personales en los estudiantes universitarios”, 
como objetivo de la investigación estudia el conocimiento sobre la 
planicación nanciera y manejo de las nanzas personales en los 
estudiantes universitarios de Puerto Rico; como método de análisis se 
utilizaron las encuestas, fueron alrededor de 312 para llegar a los 
resultados necesarios, encontraron que las variables de mayor 
conocimiento estaban los estudiantes de administración mientras que 
las demás carreras mostraron poco conocimiento. Como conclusión 
del estudio se evidencia la necesidad de proveer educación nanciera, 
cambiando el enfoque de la educación que se está proporcionando. 
Así mismo se encuentra, la investigación titulada “uso y manejo del 
crédito en los estudiantes universitarios”, como objetivo busca 
conocer el uso, manejo y actitudes de los estudiantes universitarios 
para con sus tarjetas de crédito. Usando una encuesta dirigida a 255 
estudiantes universitarios de Puerto Rico como herramienta de análisis 
de las variables a estudiar. Los resultados sugieren que la mayoría de 
estudiantes universitarios hacen buen uso y manejo de sus tarjetas de 
crédito, aunque un 60 % de los estudiantes encuestados admite que 
otras personas cubren el pago de esta cuando ellos no lo pueden hacer.
De igual manera Carmona, L., (2012) en su tesis “modelo para nanzas 
personales”, tiene como objetivo general buscar que todas las 
personas mexicanas puedan utilizar el modelo y generar un ahorro 
controlando sus gastos. Para ello se utilizó una herramienta nanciera 
como lo es el presupuesto, el cual permite identicar con cuánto dinero 
se cuenta y así mismo cuando se puede gastar y ahorrar. Esta 
investigación se realizó bajo una metodología bibliográca y cualitativa. 
Como conclusión el modelo al ser utilizado de manera constante resulta 
de mucha utilidad, pues permite controlar los gastos, además al tener el 
registro de todas y cada uno de las salidas de dinero que se pueden 
originar, facilitando conocer cuáles son las principales fuentes de gasto 
y cuales son innecesarios. El contar con una herramienta que nos 
ayude a conocer el gasto puede ayudarnos a generar un ahorro.
La investigación titulada “nanzas personales punto de partida dentro 
del proceso de planicación de futuro”, tiene por objetivo analizar las 
nanzas personales que contribuyan a una sana economía y al logro de 
un manejo óptimo de las decisiones ante las externalidades del entorno 
económico. Las conclusiones de la investigación fueron el adecuado 
uso de herramientas e instrumentos nancieros para la realización de 
los proyectos personales, al igual que un monitoreo constante sobre 
cada decisión de inversión.
El artículo “prácticas de ahorro y uso del dinero en pre adolescentes 
(tweens) chilenos”, con el objetivo de estudiar las prácticas de ahorro 
de la comunidad juvenil y como distribuyen el dinero. El método 
utilizado para la investigación tuvo una muestra de 150 niños de la 
ciudad de Tumaco en diferentes niveles socioeconómicos. Los 
instrumentos utilizados para la recolección de datos fueron el método 
de evaluación del nivel socioeconómico ESOMAR y el Guión de 
entrevista para niños elaborado por Denegri y col. Los resultados 
arrojados fueron prácticas de ahorro iniciadas y mantenidas por los 
niños como lo son la inversión a corto plazo, el uso de alcancía o 
billetera y la entrega del dinero a los padres para su cuidado, también se 
evidencio que los niños del nivel socioeconómico alto y medio son 
quienes reportan un mayor uso de la libreta de ahorro bancario en 
comparación con sus pares del nivel socioeconómico bajo. No se 
observan diferencias signicativas en cuanto al uso de alcancía como 
medio de ahorro siendo una práctica utilizada por similares porcentajes 
de sujetos en los tres segmentos socioeconómicos con un leve 
predominio en el grupo de clase media.
Esta investigación tuvo como objetivo conocer el compor tamiento de 
los aprendices del Centro de Operación y Mantenimiento Minero, SENA 
Regional Cesar frente al ahorro de dinero, de diferentes titulaciones y 
para el desarrollo de esta investigación se contó con la participación de 
420 aprendices de diferentes titulaciones como por ejemplo tecnólogo 
en Gestión Administrativa, Contabilidad y Finanzas, Análisis y 
Desarrollo de Sistemas de Información, Gestión Documental entre 
otras, de los cuales se obtuvo una muestra de 201 aprendices.
METODOLOGÍA
Esta investigación es de cor te cuantitativo con un diseño de 
investigación descriptivo (estudios descriptivos) los cuales buscan 
desarrollar una imagen o el representación (descripción) del 
fenómeno estudiado a partir de sus características (Grajales, 2000, 
p.2). Se realizó un análisis cuantitativo para interpretar la información, 
así como un proceso crítico de análisis de resultados.
Para el proceso de recolección de datos, se parte del diseño e 
implementación de un formulario, el cual pueda recopilar la 
información necesaria para determinar el comportamiento de los 
aprendices del COMM dicho formulario se basó en la herramienta de 
formulario de Google, la cual genera de manera automática las grácas 
de las preguntas.
Cabe resaltar que la razón fundamental de esta investigación es el 
aprendiz, ya que se trata de conocer cómo se comporta frente al tema 
del ahorro, debido a que estos de una u otra manera requieren suplir sus 
necesidades de consumo o la mejora en su calidad de vida ya sea a 
nivel individual o familiar. Así que el núcleo familiar al cual pertenecen 
inuye de manera indirecta en su consumo, por lo tanto, en el 
formulario se indagó de manera general sobre esta variable.
Figura 1: Actualmente recibe ingresos por parte de
Fuente: Propia
Figura 2: El sueldo u otro ingreso lo recibe
Fuente: Propia
Figura 3: Actualmente recibe ingresos por parte de
Fuente: Propia
Figura 4: ¿Ha ahorrado alguna vez en su vida?
Fuente: Propia
Se pudo evidenciar también en los aprendices de las distintas 
titulaciones encuestadas que el 66% si tienen el hábito de ahorrar, tal 
como se evidencia en la Figura 3, mientras que el resto no lo cree 
necesario. La cultura del ahorro es indudablemente un hábito de gran 
valor e importancia que trae a la economía, estabilidad y liquidez, esta 
actividad establece una reserva para el futuro. Ahora bien, el ahorro 
exige disciplina, teniendo en cuenta esto el 88% ha ahorrado alguna 
vez en su vida tal como se muestra en la gura 4. La mayoría de ellos 
ahorran porque tienen metas nancieras esto se puede observar en la 
gura 5 donde el 90,9% de los encuestados ja dichas metas.  Sin 
embargo se observó que el 43,9% de la población encuestada ahorra 
para terminar sus estudios, el 21,7% ahorra para generar más 
ingresos y el resto para las necesidades que se presenten, tal como se 
muestra en la gura 6.
Desarrollo de Contenidos
El desarrollo de esta investigación se dividió en cuatro (4) fases: 
Documentación, diseño, observación y análisis. Estas fases se 
describen a continuación:
En la fase de documentación se realizó una búsqueda detallada del 
tema a desarrollar, con criterios de búsqueda que tuvieran que ver con: 
ahorro en estudiantes, comportamiento económico y nanciero, con 
una ventana de observación de 2000 a 2017.  
Luego, en la fase de diseño, se procedió a diseñar la encuesta en la 
herramienta formulario de Google drive y, a tomar la muestra de los 
aprendices a los cuales se les iba hacer la intervención, tomando 
distintas titulaciones que hacen parte del COMM. Se realizó también la 
socialización de los pasos  y actividades a seguir.
Seguidamente, en la fase de observación, se procedió a aplicar la 
encuesta diseñada a los aprendices, la cual consta de 17 preguntas que 
nos permite conocer como es el comportamiento del ahorro en la 
muestra encuestada.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
A continuación se presentan los resultados de las preguntas 
propuestas en la encuesta y el análisis pertinente de las grácas 
obtenidas por la herramienta de formulario de Google drive las cuales 
muestran hallazgos interesantes.
En la gura 1 se pudo evidenciar que la mayoría de los encuestados (86 
de los encuestados) reciben sus ingresos por parte de sus padres lo 
que corresponde a un 45,3%, esto dio a entender que los aprendices, la 
mayoría de ellos, viven  con sus padres y que el 18,4% (35 de los 
encuestados) no recibe ingresos, cabe resaltar que el otro 36,3% 
restante recibe ingresos por medio de otras fuentes como por ejemplo 
jóvenes en acción, apoyo de sostenimiento, familiares, trabajos 
independientes, entre otros. Ahora bien los ingresos correspondientes 
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san buenaventura en cuanto al manejo de sus nanzas y como 
aseguran su estabilidad económica en el tiempo, se utilizó la 
investigación cuantitativa como enfoque de investigación. El tipo de 
investigación es descriptiva, ya que a partir de una encuesta se realizó 
una tabulación de los datos obtenidos para llegar a los resultados y a las 
conclusiones que se buscaban desde el principio de la investigación.
El diagnóstico realizado por Cuellar, L., (2015), titulado “diagnóstico 
realizado a los estudiantes de la UNAD CEAD de Florencia para 
determinar la importancia y la pertinencia de recibir educación 
nanciera”, tiene como objetivo identicar entre los jóvenes 
universitarios cuales son las tendencias y/o estrategias más 
signicativas por las cuales se hace importante y benecioso recibir 
educación nanciera, también establecer el nivel de conocimiento que 
tienen los estudiantes del CEAD Florencia sobre educación nanciera. 
La herramienta que utilizaron para la obtención de resultados fueron las 
entrevistas, como resultado a estas identicaron que en la UNAD no 
existen programas académicos o ejes curriculares especícos que se 
enfoquen en la educación nanciera, lo que ocasiona un notable 
desinterés sobre este tema, la falta de cultura no les genera la 
necesidad de exigir que se les imparta dentro de la cátedra universitaria 
temas sobre educación nanciera.
A nivel internacional son varias las investigaciones que soportan este 
estudio como es el caso de: “el conocimiento sobre planicación y 
manejo de las nanzas personales en los estudiantes universitarios”, 
como objetivo de la investigación estudia el conocimiento sobre la 
planicación nanciera y manejo de las nanzas personales en los 
estudiantes universitarios de Puerto Rico; como método de análisis se 
utilizaron las encuestas, fueron alrededor de 312 para llegar a los 
resultados necesarios, encontraron que las variables de mayor 
conocimiento estaban los estudiantes de administración mientras que 
las demás carreras mostraron poco conocimiento. Como conclusión 
del estudio se evidencia la necesidad de proveer educación nanciera, 
cambiando el enfoque de la educación que se está proporcionando. 
Así mismo se encuentra, la investigación titulada “uso y manejo del 
crédito en los estudiantes universitarios”, como objetivo busca 
conocer el uso, manejo y actitudes de los estudiantes universitarios 
para con sus tarjetas de crédito. Usando una encuesta dirigida a 255 
estudiantes universitarios de Puerto Rico como herramienta de análisis 
de las variables a estudiar. Los resultados sugieren que la mayoría de 
estudiantes universitarios hacen buen uso y manejo de sus tarjetas de 
crédito, aunque un 60 % de los estudiantes encuestados admite que 
otras personas cubren el pago de esta cuando ellos no lo pueden hacer.
De igual manera Carmona, L., (2012) en su tesis “modelo para nanzas 
personales”, tiene como objetivo general buscar que todas las 
personas mexicanas puedan utilizar el modelo y generar un ahorro 
controlando sus gastos. Para ello se utilizó una herramienta nanciera 
como lo es el presupuesto, el cual permite identicar con cuánto dinero 
se cuenta y así mismo cuando se puede gastar y ahorrar. Esta 
investigación se realizó bajo una metodología bibliográca y cualitativa. 
Como conclusión el modelo al ser utilizado de manera constante resulta 
de mucha utilidad, pues permite controlar los gastos, además al tener el 
registro de todas y cada uno de las salidas de dinero que se pueden 
originar, facilitando conocer cuáles son las principales fuentes de gasto 
y cuales son innecesarios. El contar con una herramienta que nos 
ayude a conocer el gasto puede ayudarnos a generar un ahorro.
La investigación titulada “nanzas personales punto de partida dentro 
del proceso de planicación de futuro”, tiene por objetivo analizar las 
nanzas personales que contribuyan a una sana economía y al logro de 
un manejo óptimo de las decisiones ante las externalidades del entorno 
económico. Las conclusiones de la investigación fueron el adecuado 
uso de herramientas e instrumentos nancieros para la realización de 
los proyectos personales, al igual que un monitoreo constante sobre 
cada decisión de inversión.
El artículo “prácticas de ahorro y uso del dinero en pre adolescentes 
(tweens) chilenos”, con el objetivo de estudiar las prácticas de ahorro 
de la comunidad juvenil y como distribuyen el dinero. El método 
utilizado para la investigación tuvo una muestra de 150 niños de la 
ciudad de Tumaco en diferentes niveles socioeconómicos. Los 
instrumentos utilizados para la recolección de datos fueron el método 
de evaluación del nivel socioeconómico ESOMAR y el Guión de 
entrevista para niños elaborado por Denegri y col. Los resultados 
arrojados fueron prácticas de ahorro iniciadas y mantenidas por los 
niños como lo son la inversión a corto plazo, el uso de alcancía o 
billetera y la entrega del dinero a los padres para su cuidado, también se 
evidencio que los niños del nivel socioeconómico alto y medio son 
quienes reportan un mayor uso de la libreta de ahorro bancario en 
comparación con sus pares del nivel socioeconómico bajo. No se 
observan diferencias signicativas en cuanto al uso de alcancía como 
medio de ahorro siendo una práctica utilizada por similares porcentajes 
de sujetos en los tres segmentos socioeconómicos con un leve 
predominio en el grupo de clase media.
Esta investigación tuvo como objetivo conocer el compor tamiento de 
los aprendices del Centro de Operación y Mantenimiento Minero, SENA 
Regional Cesar frente al ahorro de dinero, de diferentes titulaciones y 
para el desarrollo de esta investigación se contó con la participación de 
420 aprendices de diferentes titulaciones como por ejemplo tecnólogo 
en Gestión Administrativa, Contabilidad y Finanzas, Análisis y 
Desarrollo de Sistemas de Información, Gestión Documental entre 
otras, de los cuales se obtuvo una muestra de 201 aprendices.
METODOLOGÍA
Esta investigación es de cor te cuantitativo con un diseño de 
investigación descriptivo (estudios descriptivos) los cuales buscan 
desarrollar una imagen o el representación (descripción) del 
fenómeno estudiado a partir de sus características (Grajales, 2000, 
p.2). Se realizó un análisis cuantitativo para interpretar la información, 
así como un proceso crítico de análisis de resultados.
Para el proceso de recolección de datos, se parte del diseño e 
implementación de un formulario, el cual pueda recopilar la 
información necesaria para determinar el comportamiento de los 
aprendices del COMM dicho formulario se basó en la herramienta de 
formulario de Google, la cual genera de manera automática las grácas 
de las preguntas.
Cabe resaltar que la razón fundamental de esta investigación es el 
aprendiz, ya que se trata de conocer cómo se comporta frente al tema 
del ahorro, debido a que estos de una u otra manera requieren suplir sus 
necesidades de consumo o la mejora en su calidad de vida ya sea a 
nivel individual o familiar. Así que el núcleo familiar al cual pertenecen 
inuye de manera indirecta en su consumo, por lo tanto, en el 
formulario se indagó de manera general sobre esta variable.
Figura 1: Actualmente recibe ingresos por parte de
Fuente: Propia
Figura 2: El sueldo u otro ingreso lo recibe
Fuente: Propia
Figura 3: Actualmente recibe ingresos por parte de
Fuente: Propia
Figura 4: ¿Ha ahorrado alguna vez en su vida?
Fuente: Propia
Se pudo evidenciar también en los aprendices de las distintas 
titulaciones encuestadas que el 66% si tienen el hábito de ahorrar, tal 
como se evidencia en la Figura 3, mientras que el resto no lo cree 
necesario. La cultura del ahorro es indudablemente un hábito de gran 
valor e importancia que trae a la economía, estabilidad y liquidez, esta 
actividad establece una reserva para el futuro. Ahora bien, el ahorro 
exige disciplina, teniendo en cuenta esto el 88% ha ahorrado alguna 
vez en su vida tal como se muestra en la gura 4. La mayoría de ellos 
ahorran porque tienen metas nancieras esto se puede observar en la 
gura 5 donde el 90,9% de los encuestados ja dichas metas.  Sin 
embargo se observó que el 43,9% de la población encuestada ahorra 
para terminar sus estudios, el 21,7% ahorra para generar más 
ingresos y el resto para las necesidades que se presenten, tal como se 
muestra en la gura 6.
Desarrollo de Contenidos
El desarrollo de esta investigación se dividió en cuatro (4) fases: 
Documentación, diseño, observación y análisis. Estas fases se 
describen a continuación:
En la fase de documentación se realizó una búsqueda detallada del 
tema a desarrollar, con criterios de búsqueda que tuvieran que ver con: 
ahorro en estudiantes, comportamiento económico y nanciero, con 
una ventana de observación de 2000 a 2017.  
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herramienta formulario de Google drive y, a tomar la muestra de los 
aprendices a los cuales se les iba hacer la intervención, tomando 
distintas titulaciones que hacen parte del COMM. Se realizó también la 
socialización de los pasos  y actividades a seguir.
Seguidamente, en la fase de observación, se procedió a aplicar la 
encuesta diseñada a los aprendices, la cual consta de 17 preguntas que 
nos permite conocer como es el comportamiento del ahorro en la 
muestra encuestada.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
A continuación se presentan los resultados de las preguntas 
propuestas en la encuesta y el análisis pertinente de las grácas 
obtenidas por la herramienta de formulario de Google drive las cuales 
muestran hallazgos interesantes.
En la gura 1 se pudo evidenciar que la mayoría de los encuestados (86 
de los encuestados) reciben sus ingresos por parte de sus padres lo 
que corresponde a un 45,3%, esto dio a entender que los aprendices, la 
mayoría de ellos, viven  con sus padres y que el 18,4% (35 de los 
encuestados) no recibe ingresos, cabe resaltar que el otro 36,3% 
restante recibe ingresos por medio de otras fuentes como por ejemplo 
jóvenes en acción, apoyo de sostenimiento, familiares, trabajos 
independientes, entre otros. Ahora bien los ingresos correspondientes 
a otras fuentes un 42,7% lo reciben mensual, tal como se puede 




Figura 5: ¿Tiene metas nancieras?  
Fuente: Propia.
Figura 6: ¿Qué lo motiva o lo motivaría a ahorrar?
Fuente: Propia.
En la gura 7 se pudo observar que el 75% de los encuestados no 
ahorran debido a que sus ingresos son muy escasos. Así el ahorro no 
tiene nada que ver con la cantidad de dinero que ganas, sin embargo no 
hay excusas para ahorrar (Torres, 2003). Ahora bien el que no ahorren 
se puede decir que es debido a que la mayoría de los aprendices no 
tienen siquiera para el transporte y lo que le dan sus padres alcanza 
solo para la merienda y no el transporte o viceversa, pero casi siempre, 
nunca para las dos (2) cosas, mientras que el 18,5% dijeron que tienen 
pocos conocimientos sobre cómo ahorrar, esto se observa en las 
guras 8 y 9, donde se muestra que el 67,4% no han recibido alguna 
charla y el 77% no ha recibido educación nanciera
Figura 7: ¿Cuál es el motivo por el cual no ahorra?
Fuente: Propia.
Figura 8: ¿Ha recibido alguna vez charlas sobre el ahorro?
Fuente: Propia.
Figura 9: ¿Ha recibido educación nanciera?
Fuente: Propia.
Ahora bien se observó también que el 59,8% de los aprendices, el 
dinero que reciben no suele gastarlo todo, si no que suelen guardar 
algo, mientras que el 28,1% suele gastarlo en los siguientes días 
después de recibirlos, mientras que el resto lo gasta inmediatamente o 
no reciben dinero y como se mencionó anteriormente esto es debido a 
que la mayoría de ellos no tienen una educación nanciera, tal como se 
evidencia en la gura 10, no obstante aquellos que deciden o toman la 
decisión de no gastarlo todo, procuran guardarlo tal como se observa 
en la gura 11 con un 28,6%, mientras algunos de los aprendices el 
27% deciden ahorrarlo, el resto lo gasta para saldar deudas, en otras 
cosas o a veces no le sobra, y es que la mayoría de los encuestados 
30,9% una vez que reciben el dinero lo gastan en aportar para la casa, el 
27,8% lo gasta en otras cosas y el 24,7% lo utiliza para el transporte tal 
como se puede ver en la gura 12.
Figura 10: El dinero que recibe suele gastarlo
Fuente: Propia.
Figura 11: Cuando le sobra el dinero, ¿en qué lo utiliza?
Fuente: Propia.
Figura 12: Gasta el dinero que recibe en
Fuente: Propia.
Teniendo en cuenta que la mayoría de la población encuestada no ha 
recibido charlas sobre el ahorro y tampoco ha tenido educación 
nanciera, se puede observar en la gura 13 que el 60% no acostumbra 
a llevar sus registros ya sea sus deudas, gastos, ingresos y ahorro por 
que no sabe cómo hacerlo como es de lógico por lo anteriormente 
dicho
Figura 13: . ¿Acostumbra usted a llevar registro de sus deudas, 
gastos, ingresos y ahorro?
Fuente: Propia
Tal como se ha mostrado en gracas anteriores, los aprendices 
encuestados la mayoría decide ahorrar, esto tiene relación con la gura 
14 en donde muestra que el 65,8% de ellos tiene o utiliza alguna 
estrategia para ahorrar, mientras que el resto no utiliza ninguna 
estrategia debido a múltiples factores ya mencionados, sin embargo tal 
como se observa en la gura 15, la estrategia que más utilizan son las 
alcancías con un 82,7%, cabe resaltar que guardar el dinero en 
alcancías no obtendrá los mismos benecios que puede conseguir en 
una institución nanciera  que le podrá ayudar a realizar su objetivo y le 
permitirá acceder con mayor facilidad a la obtención de algún crédito o 
benecio, mientras que el 7,9% dan el dinero que les sobra a personas 
conocidas para que se las guarde
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Figura 15: ¿Cuál estrategia de ahorro utiliza?
Fuente: Propia
CONCLUSIONES
Se pudo evidenciar que en los aprendices del COMM, sus ingresos 
provienen principalmente de los padres reservando una cantidad 
considerable  y que la mayoría tiene el hábito del ahorro, y consideran 
este como un aspecto muy importante.
 
Durante su etapa lectiva los aprendices generan gastos inevitables 
propios en su formación, tales como; útiles escolares, uniforme, 
alimentos y transporte, por tal motivo se torna necesario contar con un 
ahorro para que no exista presión económica lo cual genera un 
rendimiento académico bajo y hasta la deserción del programa de 
formación.
La mayoría de los aprendices no tienen una educación nanciera que 
les permita conocer los benecios que traen el poder ahorrar de una 
mejor manera. Aunque la mayoría de los encuestados ahorran para un 
futuro prometedor como por ejemplo terminar sus estudios, otros 
deciden gastarse ese dinero en cosas materiales, esto puede ser el 
resultado de la escasa educación que poseen, otros argumentan que es 
poco el dinero que llega a sus manos, así que todo lo que tienen lo 
gastan en seguida tal vez por las deudas u otras obligaciones 
adquiridas anteriormente.
El hábito del ahorro genera un gran sacricio y también el poder tomar 
decisiones difíciles y aunque puede ser complicado, los resultados de 
esos esfuerzos se verán recompensados cuando tenga la tranquilidad y 
vea que su economía está estable y libre de deudas.
RECOMENDACIONES
• Es imperativo que se realicen capacitaciones nancieras no solo a los 
aprendices sino también a jóvenes y niños utilizando medios que 
permitan el desarrollo de las capacidades nancieras.
• Utilizar estrategias de educación económica y nanciera en la 
formación que permitan a los aprendices ser protagonistas de su 
propio aprendizaje nanciero.
• Tener hábitos claves como el reducir gastos, endeudarse sin motivos 
y aprender hacer presupuestos son unas de las razones para poder 
ahorrar y tener benecios a futuro.
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Biopolímeros a partir de gelatina
RESUMEN
l siguiente proyecto evidencia la elaboración de un biopolímero a 
Epartir de gelatina, esto debido a la problemática de la cantidad de plástico contaminante, el cual es producido diariamente en el 
mundo; en la actualidad se han fabricado unos 8.3 mil  millones de 
toneladas de plástico de los cuales 500 mil millones de toneladas 
pertenecen a empresas de bebidas (1). BIO POLI ha elaborado un 
biopolímero biodegradable capaz de sustituir al plástico con excelentes 
resultados tanto físicos como mecánicos y con alta biodegradabilidad 
en corto tiempo. 
ABSTRACT
The following project evidences the elaboration of a biopolymer from 
gelatin, due to the problem of the quantity of contaminating plastic, 
which is periodically produced in the world; At present, about 8.3 
million tons of plastic have been manufactured, of which 500 million 
tons of beverage companies (1), BIO POLI has developed a 
biodegradable biopolymer capable of replacing plastic with excellent 
physical and mechanical results and with high biodegradability in a 
short time.
Palabras clave: Acetato de polivinilo (PVA), agua, azúcar, biopolímero, 
Gelatina.  
INTRODUCCIÓN     
La gelatina (grenetina) no tiene ningún color y es insípida; la hacen de la 
piel de algunos animales y de los huesos, lo principal y más importante 
es que contiene colágeno y algunas vitaminas, de allí que tenga tantas 
propiedades, además, no contiene colesterol.
La gelatina posee grandes benecios, es favorable para los huesos, 
cabello y uñas, para la buena digestión, para la piel, es anti inamatoria 
y veamos más de sus propiedades.
Contiene glicina, que es anti-inamatoria y es buena para recuperarse 
rápidamente de heridas. Excelente para regenerar las articulaciones; 
previene la artrosis y la osteoporosis.
Los plásticos son materiales formados por polímeros, constituidos por 
largas cadenas de átomos que contienen carbono (2). El plástico 
proviene, en su mayoría de la destilación de petróleo. Se obtienen 
mediante la polimerización de compuestos derivados del petróleo y el 
gas natural. Estos presentan alta resistencia a la degradación, lo cual 
agrava la situación ambiental por su larga permanencia. (3).
Figura 1:Gelatina sin sabor.
Fuente: Milagil, 2019.
Planteamiento del Problema
En el mundo los plásticos de consumo único son usados masivamente 
generando un constante daño al medio ambiente.
Precisamente, el uso intensivo de éste, ha generado residuos difíciles 
de manejar. Empezando porque no es degradable. Esto quiere decir 
que, cuando se desecha, no se descompone fácilmente como sí lo 
hace por ejemplo, el papel. Hoy en día, el plástico es responsable en 
gran parte de los residuos contaminantes que se acumulan nuestro 
planeta.
El plástico más común, cuando se desecha, permanece en el ambiente 
por muchos años. También, cuando se bota en la calle, puede terminar 
tapando alcantarillas y rejillas por donde el agua debe pasar cuando 
llueve. Cuando llega a ríos y océanos, puede matar animales que 
queden atrapados en el interior de las bolsas. 
• Colombia genera 12 millones de toneladas de residuos sólidos al año 
y recicla el 17 % (2 millones).
• En el caso de Bogotá, la cifra alcanza las 7.500 toneladas al día, de las 
que se recicla un 15 %. (1,125 toneladas). 
32 33
INVITEC
1 2 3 4Víctor Ladino , Ingrith Arcos , Juana Rangel , Fabián Freyle
1 2 3 4victorjavierladino@gmail.com , arcosmorenolngrith@gmail.com , juanaramgel4@gmail.com , fffreyle@misena.edu.co
1Centro de Tecnologías para la Construcción y la Madera, Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, Bogotá-Cundinamarca, Colombia . 
2, 3,4,Centro Industrial y de Desarrollo Empresarial de Soacha, Semillero de Investigación BIBA, Soacha-Cundinamarca-Colombia, CIDEINNOVA  Soacha, Colombia.
Biopolímeros a partir de gelatina
RESUMEN
l siguiente proyecto evidencia la elaboración de un biopolímero a 
Epartir de gelatina, esto debido a la problemática de la cantidad de plástico contaminante, el cual es producido diariamente en el 
mundo; en la actualidad se han fabricado unos 8.3 mil  millones de 
toneladas de plástico de los cuales 500 mil millones de toneladas 
pertenecen a empresas de bebidas (1). BIO POLI ha elaborado un 
biopolímero biodegradable capaz de sustituir al plástico con excelentes 
resultados tanto físicos como mecánicos y con alta biodegradabilidad 
en corto tiempo. 
ABSTRACT
The following project evidences the elaboration of a biopolymer from 
gelatin, due to the problem of the quantity of contaminating plastic, 
which is periodically produced in the world; At present, about 8.3 
million tons of plastic have been manufactured, of which 500 million 
tons of beverage companies (1), BIO POLI has developed a 
biodegradable biopolymer capable of replacing plastic with excellent 
physical and mechanical results and with high biodegradability in a 
short time.
Palabras clave: Acetato de polivinilo (PVA), agua, azúcar, biopolímero, 
Gelatina.  
INTRODUCCIÓN     
La gelatina (grenetina) no tiene ningún color y es insípida; la hacen de la 
piel de algunos animales y de los huesos, lo principal y más importante 
es que contiene colágeno y algunas vitaminas, de allí que tenga tantas 
propiedades, además, no contiene colesterol.
La gelatina posee grandes benecios, es favorable para los huesos, 
cabello y uñas, para la buena digestión, para la piel, es anti inamatoria 
y veamos más de sus propiedades.
Contiene glicina, que es anti-inamatoria y es buena para recuperarse 
rápidamente de heridas. Excelente para regenerar las articulaciones; 
previene la artrosis y la osteoporosis.
Los plásticos son materiales formados por polímeros, constituidos por 
largas cadenas de átomos que contienen carbono (2). El plástico 
proviene, en su mayoría de la destilación de petróleo. Se obtienen 
mediante la polimerización de compuestos derivados del petróleo y el 
gas natural. Estos presentan alta resistencia a la degradación, lo cual 
agrava la situación ambiental por su larga permanencia. (3).
Figura 1:Gelatina sin sabor.
Fuente: Milagil, 2019.
Planteamiento del Problema
En el mundo los plásticos de consumo único son usados masivamente 
generando un constante daño al medio ambiente.
Precisamente, el uso intensivo de éste, ha generado residuos difíciles 
de manejar. Empezando porque no es degradable. Esto quiere decir 
que, cuando se desecha, no se descompone fácilmente como sí lo 
hace por ejemplo, el papel. Hoy en día, el plástico es responsable en 
gran parte de los residuos contaminantes que se acumulan nuestro 
planeta.
El plástico más común, cuando se desecha, permanece en el ambiente 
por muchos años. También, cuando se bota en la calle, puede terminar 
tapando alcantarillas y rejillas por donde el agua debe pasar cuando 
llueve. Cuando llega a ríos y océanos, puede matar animales que 
queden atrapados en el interior de las bolsas. 
• Colombia genera 12 millones de toneladas de residuos sólidos al año 
y recicla el 17 % (2 millones).
• En el caso de Bogotá, la cifra alcanza las 7.500 toneladas al día, de las 




La importancia de encontrar usos y aplicaciones innovadoras a 
nuevos métodos para solventar la necesidad del plástico con la 
utilización de productos biodegradables con una mayor respuesta de 
fabricación, con bajos costos y altas propiedades mecánicas. La 
gelatina con sus altas propiedades beneciosas para el ser humano es 
Figura 2. Calles inundadas. 
Fuente: Propia
la respuesta para el desarrollo de un nuevo producto que sea 
biodegradable mitigando el uso del plástico, contribuyendo al medio 
ambiente sin los efectos secundarios que tiene el plástico común de un 
solo uso.
OBJETIVO GENERAL
Desarrollar un biopolímero que pueda mitigar el consumo del plástico.
Objetivos Especícos:
• Realizar el biopolímero a base de gelatina.
• Efectuar el proceso de elaboración del biopolímero mediante el 
método de polimerización. 
• Determinar parámetros de calidad del biopolímero tales como: 
dureza, densidad, exibilidad y humedad, mediante análisis físicos 
y tiempo de degradación a la intemperie. 
METODOLOGIA
• Reactivos: Gelatina, alcohol, poli vinílico (PVA), azúcar  y agua.




• La metodología que se implementa en la elaboración del 
biopolímero es eciente para la construcción del producto. 
• Es posible obtener el biopolímero a partir de gelatina, pues este tiene 
la resistencia adecuada.
• Las propiedades mecánicas obtenidas del producto son las 
adecuadas para el desarrollo de múltiples productos.
Trabajo Futuro:
• Desarrollar un sistema para la obtención optima en la realización del 
biopolímero para su comercialización mitigando el daño en el medio 
ambiente a causa del plástico.
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Obtención de biofertilizante celular a partir del 
cultivo de la microalga Chlorella Vulgaris 
RESUMEN
racias a la gran densidad de población creciente en Colombia, 
Gaumenta la demanda de alimentos en los hogares, de aquí la necesidad de innovar en tecnologías sustentables aplicadas en 
el sector agropecuario, debido a esto se inicia la investigación con  
microalgas la cual tiene como objetivo principal la obtención de un 
biofertilizante celular de alta calidad que contenga una mineralización 
integral que aporten una nutrición amplia a los cultivos en cualquier 
etapa de crecimiento y cosecha, para esto se inició con la 
caracterización de la microalga Chlorella Vulgaris como gran candidata 
para el desarrollo del biofertilizante, seguidamente se procedió al 
escalado de la microalga controlando las variables de crecimiento, 
tales como pH, luminosidad, agitación y un medio de cultivo óptimo 
para el crecimiento, nalmente se obtuvo un biofertilizante celular en un 
lapso de 21 días, con un pH de 7 utilizando el medio de cultivo Basal de 
bold.
Palabras Claves: microalgas biofertilizante,  Chlorella Vulgaris
INTRODUCCIÓN
Debido a la aplicación de fer tilizantes químicos en el sector 
agroindustrial para la productividad rápida de los cultivos, se han 
generado problemas ambientales, económicos y sociales, que no 
permiten alcanzar un desarrollo sostenible.
 Esta investigación tiene el propósito de obtener un biofertilizante a 
partir de la microalga Chlorella Vulgaris ayudado positivamente en  
mejorar la calidad de los cultivos colombianos, consiguiendo así un 
producto nal sostenible y en sintonía con su entorno.
OBJETIVOS
Obtener un biofertilizante celular, mediante el crecimiento y escalado de 
la Chlorella Vulgaris, con la nalidad de aplicarlo en cultivos 
seleccionados y evaluar sus características nutricionales.
METODOLOGÍA
Se partió de una cepa pura de Chlorella Vulgaris, la cual fue sembrada 
en cajas petri con agar microbiológico y dejada en incubadora durante 
5 días, luego se procedió al escalado, partiendo de una concentración 
6de 45x10  células/ml en un volumen de medio de cultivo de 15l, las 
variables a controlar fueron, temperatura, agitación y pH.
RESULTADOS
Se obtuvo un biofertilizante celular a base microalgas mediante el 
6cultivo celular partiendo de una escala de 45x10  células/ml en el medio 
de cultivo basal de bold a una temperatura de 26°C un pH de 8,2.
CONCLUSIONES
• La concertación óptima de crecimiento celular de Chlorella se encuentra 
entre los rangos de 38x10 6 y 45x10 6 células/ml.
• El rango de pH óptimo del medio de cultivo Basal de Bold es de 7,4 a 8,2.
• El tiempo de crecimiento exponencial de la Chlorella Vulgaris se 
encuentra entre 18 a 21 días. 
• La temperatura adecuada de crecimiento celular es de 24 a 27°C.
REFERENCIAS
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Figura 1: . Fuente: biofertilizante  Propia
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RESUMEN
l anodizado es importante en la industria porque se utiliza como 
Eprotección a la corrosión en las aleaciones de aluminio, en especial en las áreas aeronáutica y aeroespacial. Estudios 
previos han demostrado que se crean mejores capas protectoras 
utilizando acido crómico y es el proceso que se emplea actualmente en 
la industria, sin embargo, su utilización es cuestionada por las 
normativas ambientales debido a los efectos cancerígenos del ion 
Cr+6. En el presente artículo se estudia la inuencia de factores como 
corriente y temperatura en la formación de la capa protectora en la 
aleación de aluminio 2024 mediante anodizado con ácido sulfúrico 
utilizando corriente directa. El análisis morfológico de la capa se realizó 
con microscopia de fuerza atómica (AFM) y sus características físicas 
se determinaron con imágenes obtenidas por microscopia electrónica 
de barrido (SEM).
Palabras clave: Aislante, Ambiente, Calor, Eciencia, Frío.
INTRODUCCIÓN
Las propiedades del aluminio lo convierten en un material consi-
derablemente útil, en especial para aplicaciones de ingeniería. De gran 
importancia resulta su baja densidad (2.70 g/cm3), alta conductividad 
térmica y eléctrica, buena resistencia a la corrosión en la mayor parte 
de los entornos naturales y baja toxicidad.  Si bien, diversas aleaciones 
de aluminio presentan excelentes propiedades mecánicas que 
permiten su uso en diferentes áreas de la ingeniería, su resistencia a la 
fatiga y a la corrosión se ven afectadas en ambientes salinos y altas 
temperaturas. Los recubrimientos por electrodeposición metálicos 
buscan alterar las características superciales de un material para 
mejorar sus propiedades mecánicas, aumentar su resistencia a la 
corrosión y obtener supercies metálicas con acabados superciales 
para mejorar su aspecto. El recubrimiento por anodizado es una técnica 
electroquímica mediante la cual se crea de forma controlada, una capa 
de óxido comúnmente llamada Alúmina (Al2O3) sobre la supercie del 
aluminio, utilizando una fuente de corriente eléctrica externa, usual-
mente conformada por dos electrodos en una celda electroquímica que 
contiene un electrolito generalmente ácido. Cuando pasa la corriente 
por el aluminio, en lugar de que el oxígeno se libere en el ánodo como un 
gas, se combina con el aluminio para formar una capa de óxido de 
aluminio poroso. 
OBJETIVO
En la actualidad existen diversos tratamientos superciales 
electroquímicos de anodizado aplicables al aluminio para mejorar u 
optimizar el proceso de oxidación permitiendo crear una capa 
protectora de óxido de aluminio hasta espesores muy superiores a los 
adquiridos de forma natural en piezas de gran aplicación en la industria 
aeronáutica y naval.
El objetivo del proyecto presentado en este póster es estudiar el efecto 
que tiene, la densidad de corriente y la temperatura sobre la morfología 
de la capa protectora de óxido de aluminio depositada sobre la 
supercie del material.
METODOLOGÍA
Como sustrato para realizar la técnica de anodizado se utilizaron 
probetas de aleación de Aluminio 2024 (Tabla 1) de 8 x 8 x 3 mm, 
preparadas previamente con un pulido mecánico. Se desengrasaron 
las probetas mediante inmersión en alcohol y decapado utilizando 
hidróxido de sodio al 5% en volumen a 60°C durante 30 segundos, 
seguido de lavado con agua destilada e inmersión en ácido nítrico al 
50% en volumen (v/v) a temperatura ambiente durante 60 segundos; 
seguido se lavaron con agua destilada y se secaron con aire caliente. 
En la celda de anodizado (Figura 2) se utilizó como electrolito una 
solución de ácido sulfúrico (H2SO4) en concentraciones de 15% (v/v) a 
temperaturas de 20°C y 50 °C. El electrolito se calentó durante la 
anodización usando una plancha de calentamiento [gura 5]. Se utilizó 
una fuente de voltaje y las corrientes utilizadas fueron de 0.8 y 2.0 
Amp/cm2.
RESULTADOS
El análisis supercial del aluminio y las capas de anodizado se 
presentan en la Figura 3 y Figura 4; en la topografía de la probeta donde 
se utilizó una temperatura de 20°C y 0.8 Amp/cm2 (gura 3a y gura 
4a) no se observa capa de anodizado. La gura 3c y 4c corresponde al 
anodizado efectuado con una temperatura de 20°C y 2.0 amperios, 
donde se observa que la rugosidad ha aumentado al incremento en la 
corriente.
En la gura 3b y 4b se observa que al aumentar la temperatura y 
corriente utilizada (50°C y 2.0 Amp/cm2) se crea un patrón irregular y 
picaduras en la capa protectora, y nalmente en la gura 3d y 4d se 
observa una mejor uniformidad de la película de anodizado debido al 
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RESUMEN
l anodizado es importante en la industria porque se utiliza como 
Eprotección a la corrosión en las aleaciones de aluminio, en especial en las áreas aeronáutica y aeroespacial. Estudios 
previos han demostrado que se crean mejores capas protectoras 
utilizando acido crómico y es el proceso que se emplea actualmente en 
la industria, sin embargo, su utilización es cuestionada por las 
normativas ambientales debido a los efectos cancerígenos del ion 
Cr+6. En el presente artículo se estudia la inuencia de factores como 
corriente y temperatura en la formación de la capa protectora en la 
aleación de aluminio 2024 mediante anodizado con ácido sulfúrico 
utilizando corriente directa. El análisis morfológico de la capa se realizó 
con microscopia de fuerza atómica (AFM) y sus características físicas 
se determinaron con imágenes obtenidas por microscopia electrónica 
de barrido (SEM).
Palabras clave: Aislante, Ambiente, Calor, Eciencia, Frío.
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Las películas obtenidas mediante la técnica de anodizado sobre la 
aleación de aluminio 2024 presentan una mayor uniformidad y menor 
rugosidad a medida que se incrementa la temperatura utilizada. 
Respecto al espesor de la capa de óxido de aluminio obtenida, se pudo 
establecer que esta aumenta con el aumento de corriente usada en el 
proceso de obtención de las películas. En cuanto a la rugosidad 
alcanzada se puede evidenciar que el valor más pequeño se consigue 
para el anodizado logrado con 50°C y 2.0 Amp/cm2 y que a medida que 
se aumenta la corriente, aumenta la rugosidad, para nuestro caso 
podemos armar que el mejor anodizado en cuanto a rugosidad es el de 
50°C y 0.8 Amp/cm2. 
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Biodiesel a partir de aceite de cocina usado
RESUMEN
n la actualidad el uso excesivo de combustibles fósiles en 
Ediferentes campos industriales, ha generado dos tipos de necesidades prioritarias a nivel global: en primer lugar se 
evidencia una necesidad que corresponde a la búsqueda de 
alternativas que minimicen los impactos ambientales generados por el 
proceso de combustión de los combustibles convencionales, en donde 
se busca mitigar la generación de gases efecto invernadero que por su 
elevada concentración cambian el clima del planeta generando un 
desequilibrio en los ecosistemas, por otra parte el agotamiento de los 
hidrocarburos utilizados para la generación de energía, nos da paso a la 
segunda necesidad, en la cual se pretende implementar tecnologías 
limpias que utilicen fuentes energéticas renovables y que a su vez 
suplan la demanda energética actual. Una de estas tecnologías es la 
producción de Biodiesel a partir de aceite de cocina usado, que es 
considerado como residuo. Desde el CTT se realizó la producción 
evaluando condiciones de tiempo y temperatura obteniendo 
rendimientos de producción de biodiesel de hasta un 87%.
ABSTRACT
At present, the excessive use of fossil fuels in different industrial elds 
has generated two types of priority needs at a global level: rstly, there is 
a need that corresponds to the search for alternatives that minimize the 
environmental impacts generated by the combustion process 
Conventional fuels, where we seek to mitigate the generation of 
greenhouse gases that, due to their high concentration, change the 
climate of the planet, generating an imbalance in the ecosystems, on 
the other hand the depletion of hydrocarbons used for energy 
generation, gives us step to the second need, which is intended to 
implement clean technologies that use renewable energy sources and 
in turn meet the current energy demand. One of these technologies is 
the production of Biodiesel from used cooking oil that is considered as 
waste. From the CTT the production was carried out evaluating 
conditions of time and temperature obtaining biodiesel production 
yields of up to 87%.
Palabras clave Cambio climático, combustibles fósiles, demanda 
energética, energías limpias, hidrocarburos.
INTRODUCCIÓN
La utilización del biodiesel en el sector automotor comprende una serie 
de benecios que impactan positivamente al ambiente, contra-
rrestando los efectos perjudiciales que se evidencian actualmente en la 
naturaleza por el uso excesivo y desmedido de hidrocarburos que son 
utilizados para suplir la demanda energética mundial. Al hacer uso de 
un compuesto no tóxico, biodegradable, de fácil transporte y producto 
de fuentes como lo es el biodiesel, se reducen las emisiones de gases 
efecto invernadero generadas por el proceso de combustión dentro del 
motor, teniendo una disminución aproximada de 78% de dióxido de 
carbono con respecto a las emisiones generadas por la combustión de 
diésel). Adicionalmente, otros gases efecto invernadero como el 
monóxido de carbono, material particulado e hidrocarburos no 
quemados, disminuyen su concentración en un 46.7%, 66.7% y 45.2 % 
respectivamente. Una de las fuentes para la producción de este 
combustible alternativo es el aceite de cocina a través de procesos de 
estericación y transestericación. 
OBJETIVOS
• Caracterizar físico-químicamente el aceite de cocina usado.
• Determinar las condiciones óptimas de tiempo y temperatura para la 
transestericación de aceite de cocina usado.
• Producir y caracterizar física y químicamente el biodiesel resultante y  
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• El tiempo y la temperatura son factores que afectan el proceso de 
conversión del aceite de cocina usado al biodiesel, sin embargo si se 
desean obtener rendimientos superiores al 80% se debe considerar el 
impacto de la acides sobre el proceso.
• El porcentaje máximo de conversión de aceite usado a biodiesel es 
del 87%, sin embargo se puede aumentar el rendimiento variando la 
relación molar y la concentración del NaOH en el metanol.
REFERENCIAS
UNIDAD DE PLANEACIÓN MINERO ENERGÉTICA UPME, Sistema de 




La caracterización  del aceite usado de cocina dio como resultado una 
densidad de 0.923 g/ml, 47.2 cm/s y un índice de acidez de 2.64%. 
Este último parámetro indica la necesidad de estericar el aceite con el 
n de mejorar el rendimiento del mismo. Luego de esto se realizaron 27 
pruebas de transestericación variando temperatura y tiempo 
obteniendo como mejor resultado una eciencia del 87% a un tiempo 
de 1.5 horas y una temperaturas de 50 °C.
INVITEC
Figura 2. Tiempo vs conversión de aceite de cocina usado
Fuente: Propia.
Figura 3. Temperatura vs % conversión de aceite de cocina usado.
Fuente: Propia. 
Figura 4. Temperatura y tiempo vs % conversión de aceite de cocina usado.
Fuente: Propia. 
Figura 5. Lavado y decantación
Fuente: Propia.
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Material aislante de origen natural para uso en 
calefacción y refrigeración
RESUMEN
os aislantes térmicos que hay en el mercado son de origen 
Lsintético, costosos, poco ecientes, peligrosos y perjudiciales para la salud, en esta investigación he llegado a desarrollar un 
aislante de origen natural, que sirve tanto para frío como para calor; con 
los ensayos que le he hecho he demostrado que es un buen material, 
además de ser mucho más eciente y de menor valor. Esta 
investigación la he hecho al darme cuenta que, por fallas en los 
aislamientos, el consumo de combustibles tales como gas, carbón y 
electricidad es elevado, el confort en estas zonas de trabajo produce 
incapacidades e inconformismo, además que, al quemar mayor 
cantidad de combustible, mayor es la cantidad de emisiones generadas 
por los productos de la combustión, las cuales contribuyen al efecto 
invernadero, y en equipos de frío a su mayor consumo eléctrico. Este 
material puede ser un sustituto directo del asbesto. 
ABSTRACT
The thermal insulators that are on the market are of synthetic origin, 
expensive, not very efcient, dangerous and harmful to health, in this 
research I have developed an insulator of natural origin, which serves 
both for cold and heat; With the tests that I have done I have shown that 
it is a good material, as well as being much more efcient and of lesser 
value. I have done this research when I realized that, due to failures in 
the insulation, the consumption of fuels such as gas, coal and electricity 
is high, comfort in these work zones produces incapacities and 
nonconformity, in addition to burning more of fuels, the greater the 
amount of emissions combustion products generate, which contribute 
to the greenhouse effect, in cold equipment to the greater electrical 
consumption of these. This material can be a direct substitute for 
asbestos.
Palabras clave: Aislante, Ambiente, Calor, Eciencia, Frío. 
INTRODUCCIÓN
Un aislante térmico es un material usado en la construcción y en la 
industria, caracterizado por su alta resistencia térmica. La acción y 
efecto de su aplicación se conoce como aislamiento térmico, ya que 
establece una barrera al paso del calor entre dos medios que 
naturalmente tenderían a igualarse en temperatura, impidiendo que el 
calor traspase los separadores del sistema que interesa (como una 
vivienda, un horno o una nevera) con el ambiente que lo rodea. En el 
mercado se hace uso de materiales sintéticos y poco ecientes y 
peligrosos y lo que se quiere es sustituir por un material de origen 
natural de mejor rendimiento tanto para frio como para calor. Además 
este material podría usarse como un sustituto para el asbesto, 
restringido por ser un material nocivo para la salud.
METODOLOGÍA
La Piedra pomes es una piedra de origen volcánico, Resistente a las 
altas temperaturas con menor densidad que el agua, y compuesta por 
un 80% de aire, además de silicio, aluminio, sodio, azufre y un pequeño 
porcentaje de titanio.
Los primeros en usar la piedra pómez fueron los romanos en unos de 
sus más grandes inventos, el concreto. Este se mezclaba con cal que 
obtenían de cocer conchas marinas y era mezclado en algunos casos 
con agua salada.
Sirve para aislar tanto el Frio como el calor. 
Es incombustible, puede ser usado como un sustituto del asbesto.
También es un aislante acústico.
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RESUMEN
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RESUMEN
n el marco de los procesos de investigación, innovación y 
Edesarrollo tecnológico que se llevan en el Sistema de Investigación, Desarrollo Tecnológico e Innovación ( en adelante 
SENNOVA) del Centro de Tecnologías del Transporte (en adelante CTT) 
y en las actividades formativas con los aprendices de los programas de 
formación de Mantenimiento Mecatrónico de Automotores y 
Mantenimiento de Motores Diésel, se detectó la necesidad de trabajar 
de una manera más didáctica e interactiva en el aprendizaje del 
funcionamiento del motor Diésel. Para lograr lo anterior, se inició una 
investigación aplicada en el año 2015 con SENNOVA, que consistió en 
el diseño y elaboración de material didáctico con generación de objetos 
tridimensionales mediante el uso de una aplicación de realidad 
aumentada y acompañado de un modelo de motor a escala, 
manufacturado por el proceso de Deposición de Material Fundido 
(FDM), para facilitar la enseñanza–aprendizaje del motor de manera 
interdisciplinaria en los programas mencionados. El libro muestra los 
diferentes elementos que conforman el motor, que al proyectarlos con 
una aplicación de realidad aumentada, van a mostrar estos 
componentes de una manera más objetiva y comprensible facilitando el 
aprendizaje signicativo.
ABSTRACT
The framework in of the research, innovation and technological 
development processes carried out at SENNOVA by the Center for 
Transport Technologies (CTT) in the teaching with trainees of the 
training programs for Mechatronic Maintenance of Automotive and 
Diesel Engine Maintenance, The need to work in a more didactic and 
interactive way in learning the functioning of the diesel engine was 
detected. To achieve the above, an applied research was initiated in 
2015 with SENNOVA, which consisted in the design and development 
of teaching material with generation of three-dimensional objects 
through the use of an augmented reality application and accompanied 
by a model of scale engine, manufactured by the process of Deposition 
of Molten Material (FDM), to facilitate the teaching-learning of the 
engine in an interdisciplinary way in the aforementioned programs. The 
material shows the different elements that make up the engine, which 
when projected with an application of augmented reality, will show 
these components in a more objective and comprehensible way, 
facilitating meaningful learning. 
Palabras clave: FDM, Impresión 3D, Material Didáctico, Motor Diésel, 
Realidad Aumentada.
INTRODUCCIÓN     
La presente investigación tiene como objetivo diseñar y elaborar 
material didáctico del motor Diésel, con aplicación de realidad 
aumentada y manufactura de modelo escalado por FDM. Este material 
didáctico será utilizado para la enseñanza-aprendizaje del motor Diésel 
en los programas de formación de Mantenimiento Mecatrónico de 
Automotores y Mantenimiento de los Motores Diésel para contribuir a 
que el aprendizaje sea más signicativo en los aprendices, mejorando 
su proceso de formación técnica y su desempeño en la ejecución de las 
prácticas de mantenimiento automotriz. Además, facilitará la 
interpretación de los manuales de los motores que están escritos en 
inglés, y a la vez, el material didáctico de esta investigación podrá ser 
utilizado como insumo para otras áreas del conocimiento. 
La investigación busca dar solución a algunas de las necesidades que 
se presentan en la enseñanza-aprendizaje del mantenimiento de los 
motores, como la insuciencia de motores en el Centro de Formación, 
lo cual no permite  que los aprendices inscritos en los programas 
mencionados, interactúen de manera directa con el motor para el 
conocimiento de sus par tes, funcionamiento, identicación y 
corrección de fallas.
Para dar solución a lo anterior, se elige utilizar la realidad aumentada y  
la impresión 3D para diseñar y elaborar material didáctico, 
herramientas que permiten crear mecanismos interactivos de 
enseñanza acorde a los intereses de los aprendices. 
La Realidad Aumentada es el término que se usa para denir una visión 
directa o indirecta de un entorno físico del mundo real, cuyos elementos 
se combinan con elementos virtuales para la creación de una realidad 
mixta en tiempo real. Consiste en un conjunto de dispositivos que 
añaden información virtual a la información física ya existente, es decir, 
añadir una parte sintética virtual a lo real. Esta es la principal diferencia 
con la realidad virtual, puesto que no sustituye la realidad física, sino 
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Tabla 1. Sistemas de Motor.
Fuente:Propia
Figura 2. Impresora Dimensión sst 1200 es
Fuente: Propia.
Debido a que el espesor de capa de la deposición es de 0.3 mm y que al 
existir piezas que al ser escaladas (anillos y bujes, entre otras), no 
alcanzan el espesor mínimo, éstas se omiten para el proceso de fabri-
cación y se  generaron  a través de la aplicación de realidad aumentada.
Con las piezas terminadas, se procedió a realizar el ensamble, no sin 
antes mejorar los acabados superciales de cada uno de los 
componentes, ya que las rebabas y las rugosidades propias de este 
tipo de proceso de manufactura son considerables y no permiten el 
libre movimiento de las piezas móviles del motor. El proceso de mejora 
de los acabados superciales se realizó manualmente y consistió en un 
proceso abrasivo de tres etapas con lijas de diferentes denomi-
naciones. Ver Figura 3.
Los aprendices e instructores que participaron en el modelado de las 
piezas recibieron capacitación en el manejo del software debido a que 
por complejidad de los componentes era necesario manejar técnicas 
como la generación de supercies y barridos. En total se necesitaron de 
1400 horas para el modelado y ensamble completo del motor. 
Impresión de Piezas y Puesta a Punto de Modelo.
Una vez modeladas las piezas en Solidworks se procedió al proceso de 
impresión 3D, para ello, se  realizó el procedimiento de llevar todas las 
piezas modeladas a escala 1:25, con el n de obtener un modelo 
portable, de fácil ensamble y desensamble. El proceso de impresión se 
realizó en Tecnoparque en una impresora marca Dimensión sst 1200 es 
(Ver Figura 3). La técnica utilizada para la generación del modelo es por      
FDM (Modelado por deposición fundida), comúnmente conocida como 
impresión 3D, en donde el material en forma de lamento de 
Acrilonitrilo Butadieno Estireno (ABS), pasa por una boquilla a alta 
temperatura que funde el material y es agregado por capas en el modelo 
a construir. Ver Figura 2.
Metrología de Piezas.
Se realiza las medidas de los componentes del motor, lo cual tuvo una 
duración de 1200 horas, distribuidas entre 10 aprendices del Centro de 
Tecnologías del Transporte  y 2 instructores técnicos. 
Modelado y ensamble del motor.
Con el consolidado de las medidas, se precedió a realizar el modelado 
en Solidworks 2015, ya que el Centro  cuenta con la licencia para esa 
versión del software. El proceso de modelado se realizó por paquetes 
de piezas correspondientes a cada uno de los sistemas del motor, de 
acuerdo con la clasicación del fabricante. Ver Tabla 1. 
METODOLOGÍA
El enfoque de la metodología es de carácter cuantitativo y cualitativo, 
ya que, con el prototipo del motor diésel y la aplicación de realidad 
aumentada los aprendices de los centros de formación  podrán tener 
accesibilidad a material didáctico que les permita interactuar y tener un 
aprendizaje más signicativo con la identicación de las piezas móviles 
del motor Diesel. 
Las fases abordadas son: Metrología de las piezas móviles del motor 
Diésel. Capacitación aprendices en Solidworks. Diseño y modelación 
de las piezas móviles en Solidworks, a escala. Impresión de piezas 
móviles en impresora 3D. Programación Aplicación con realidad 
aumentada de algunas piezas móviles del motor Diésel. Pruebas piloto. 
Finalización del proyecto y divulgación a instructores y centros SENA. 
En el momento, la investigación aún se encuentra en desarrollo y se 
está diagramando el libro para su edición. 
Para el modelado de piezas de acuerdo con los lineamientos denidos 
en el proceso de investigación y con la revisión histórica de las curvas 
de aprendizaje en el Centro de Tecnologías del Transporte, se 
determinó que el motor Diésel con el que mejor se logra aanzar el 
conocimiento técnico en los aprendices, es el motor Cummins L10; 
dado que, este tipo de motores son de alta comercialización a nivel 
nacional, las piezas e información técnica disponibles son de fácil 
adquisición, además de contar con tres unidades para la formación en 
el Centro de Tecnologías del Transporte, por tal motivo dicho motor, se 
dispuso como objeto de investigación. 
Antes de iniciar con el proceso de modelado de los componentes, se 
requirió realizar la caracterización del motor, que consistió en el 
desensamble total para identicar el estado de piezas, faltantes, fugas 
y averías. Posteriormente, se realizó la preparación de las piezas para 
ser sometidas a pruebas de metrología, esto es: limpieza supercial 
para retirar impurezas que pudieran afectar la exactitud en las 
mediciones.  Como lo muestra la Figura 1.
que sobreimprime los datos informáticos al mundo real. (Marino, J., 
2012, pp. 12). 
En la actualidad, la realidad aumentada es utilizada en la educación por 
su capacidad para simular situaciones y experiencias que no son 
posibles en el mundo y por permitir el aprendizaje de una forma más 
interactiva.
“La creación de contenidos altamente interactivos basados en 
realidad aumentada apoya el proceso de aprendizaje de diversas 
formas, entre ellas brindando soporte a la adquisición de conoci-
mientos procedimentales que son esenciales para relacionar y 
entender los conceptos aprendidos mediante la interacción con los 
recursos que se encuentran alrededor del individuo, es decir, que 
hacen parte de su entorno real”. (Fabregat, R., 2012, pp. 69). 
“La utilización de la realidad aumentada en la educación, en principio, 
posibilita la interacción del estudiante desde múltiples perspectivas, 
ayuda a visualizar relaciones espaciales complejas, crea espacios de 
colaboración, potencia su relación con el entorno, desarrolla las habi-
lidades de contextualización, proporciona espacios de aprendizaje 
diferentes del aula y, en denitiva, abre nuevas posibilidades para 
mejorar el proceso de enseñanza-aprendizaje” (Wu Lee, Chang 
Liang., 2013) en   (Sanchez, J., 2017).
En cuanto al uso de la realidad aumentada en los libros, en uno de los 
proyectos de mayor reconocimiento, Magic Book de Dunser, 2012 se 
resalta el aporte que ésta brinda al material.
“En los libros aumentados las páginas se han enriquecido con 
información digital que completa y acrecienta el contenido impreso de 
una manera sencilla y, a la vez, colaborativa, ya que los estudiantes, 
por ejemplo, pueden estar sentados alrededor del objeto para trabajar 
juntos. De otro lado, muestran, asimismo, el potencial de la Realidad 
Aumentada para elaborar materiales didácticos que sumergen al 
lector en un mundo virtual repleto de información añadida en diseño 
multimedia” (Sanchez, J.,  2017, pp.66). 
En cuanto a  las Tecnologías de Fabricación Digital (TFD), son un 
conjunto de tecnologías emergentes que permiten materializar un 
modelo, prototipo o series cortas directamente de un archivo digital 
CAD 3D y con una amplia gama de técnicas, materiales y acabados y 
nos da a conocer  las características, ventajas y oportunidades que 
nos entregan las TFD para la construcción de modelos, prototipos y 
series cortas en el contexto del Diseño y Desarrollo de Productos. 
(Torreblanca, D., 2016). La tecnología de deposición de hilo fundido o 
Fused Deposition Modeling (FDM) es una tecnología de manufactura 
aditiva que permite fabricar prototipos funcionales de diferentes 
termoplásticos directamente desde un archivo digital (Torreblanca, D., 
2016). El uso de prototipos en la enseñanza, permiten a los estudiantes 
una mayor comprensión y memoria por la manipulación de los objetos 
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Tabla 1. Sistemas de Motor.
Fuente:Propia
Figura 2. Impresora Dimensión sst 1200 es
Fuente: Propia.
Debido a que el espesor de capa de la deposición es de 0.3 mm y que al 
existir piezas que al ser escaladas (anillos y bujes, entre otras), no 
alcanzan el espesor mínimo, éstas se omiten para el proceso de fabri-
cación y se  generaron  a través de la aplicación de realidad aumentada.
Con las piezas terminadas, se procedió a realizar el ensamble, no sin 
antes mejorar los acabados superciales de cada uno de los 
componentes, ya que las rebabas y las rugosidades propias de este 
tipo de proceso de manufactura son considerables y no permiten el 
libre movimiento de las piezas móviles del motor. El proceso de mejora 
de los acabados superciales se realizó manualmente y consistió en un 
proceso abrasivo de tres etapas con lijas de diferentes denomi-
naciones. Ver Figura 3.
Los aprendices e instructores que participaron en el modelado de las 
piezas recibieron capacitación en el manejo del software debido a que 
por complejidad de los componentes era necesario manejar técnicas 
como la generación de supercies y barridos. En total se necesitaron de 
1400 horas para el modelado y ensamble completo del motor. 
Impresión de Piezas y Puesta a Punto de Modelo.
Una vez modeladas las piezas en Solidworks se procedió al proceso de 
impresión 3D, para ello, se  realizó el procedimiento de llevar todas las 
piezas modeladas a escala 1:25, con el n de obtener un modelo 
portable, de fácil ensamble y desensamble. El proceso de impresión se 
realizó en Tecnoparque en una impresora marca Dimensión sst 1200 es 
(Ver Figura 3). La técnica utilizada para la generación del modelo es por      
FDM (Modelado por deposición fundida), comúnmente conocida como 
impresión 3D, en donde el material en forma de lamento de 
Acrilonitrilo Butadieno Estireno (ABS), pasa por una boquilla a alta 
temperatura que funde el material y es agregado por capas en el modelo 
a construir. Ver Figura 2.
Metrología de Piezas.
Se realiza las medidas de los componentes del motor, lo cual tuvo una 
duración de 1200 horas, distribuidas entre 10 aprendices del Centro de 
Tecnologías del Transporte  y 2 instructores técnicos. 
Modelado y ensamble del motor.
Con el consolidado de las medidas, se precedió a realizar el modelado 
en Solidworks 2015, ya que el Centro  cuenta con la licencia para esa 
versión del software. El proceso de modelado se realizó por paquetes 
de piezas correspondientes a cada uno de los sistemas del motor, de 
acuerdo con la clasicación del fabricante. Ver Tabla 1. 
METODOLOGÍA
El enfoque de la metodología es de carácter cuantitativo y cualitativo, 
ya que, con el prototipo del motor diésel y la aplicación de realidad 
aumentada los aprendices de los centros de formación  podrán tener 
accesibilidad a material didáctico que les permita interactuar y tener un 
aprendizaje más signicativo con la identicación de las piezas móviles 
del motor Diesel. 
Las fases abordadas son: Metrología de las piezas móviles del motor 
Diésel. Capacitación aprendices en Solidworks. Diseño y modelación 
de las piezas móviles en Solidworks, a escala. Impresión de piezas 
móviles en impresora 3D. Programación Aplicación con realidad 
aumentada de algunas piezas móviles del motor Diésel. Pruebas piloto. 
Finalización del proyecto y divulgación a instructores y centros SENA. 
En el momento, la investigación aún se encuentra en desarrollo y se 
está diagramando el libro para su edición. 
Para el modelado de piezas de acuerdo con los lineamientos denidos 
en el proceso de investigación y con la revisión histórica de las curvas 
de aprendizaje en el Centro de Tecnologías del Transporte, se 
determinó que el motor Diésel con el que mejor se logra aanzar el 
conocimiento técnico en los aprendices, es el motor Cummins L10; 
dado que, este tipo de motores son de alta comercialización a nivel 
nacional, las piezas e información técnica disponibles son de fácil 
adquisición, además de contar con tres unidades para la formación en 
el Centro de Tecnologías del Transporte, por tal motivo dicho motor, se 
dispuso como objeto de investigación. 
Antes de iniciar con el proceso de modelado de los componentes, se 
requirió realizar la caracterización del motor, que consistió en el 
desensamble total para identicar el estado de piezas, faltantes, fugas 
y averías. Posteriormente, se realizó la preparación de las piezas para 
ser sometidas a pruebas de metrología, esto es: limpieza supercial 
para retirar impurezas que pudieran afectar la exactitud en las 
mediciones.  Como lo muestra la Figura 1.
que sobreimprime los datos informáticos al mundo real. (Marino, J., 
2012, pp. 12). 
En la actualidad, la realidad aumentada es utilizada en la educación por 
su capacidad para simular situaciones y experiencias que no son 
posibles en el mundo y por permitir el aprendizaje de una forma más 
interactiva.
“La creación de contenidos altamente interactivos basados en 
realidad aumentada apoya el proceso de aprendizaje de diversas 
formas, entre ellas brindando soporte a la adquisición de conoci-
mientos procedimentales que son esenciales para relacionar y 
entender los conceptos aprendidos mediante la interacción con los 
recursos que se encuentran alrededor del individuo, es decir, que 
hacen parte de su entorno real”. (Fabregat, R., 2012, pp. 69). 
“La utilización de la realidad aumentada en la educación, en principio, 
posibilita la interacción del estudiante desde múltiples perspectivas, 
ayuda a visualizar relaciones espaciales complejas, crea espacios de 
colaboración, potencia su relación con el entorno, desarrolla las habi-
lidades de contextualización, proporciona espacios de aprendizaje 
diferentes del aula y, en denitiva, abre nuevas posibilidades para 
mejorar el proceso de enseñanza-aprendizaje” (Wu Lee, Chang 
Liang., 2013) en   (Sanchez, J., 2017).
En cuanto al uso de la realidad aumentada en los libros, en uno de los 
proyectos de mayor reconocimiento, Magic Book de Dunser, 2012 se 
resalta el aporte que ésta brinda al material.
“En los libros aumentados las páginas se han enriquecido con 
información digital que completa y acrecienta el contenido impreso de 
una manera sencilla y, a la vez, colaborativa, ya que los estudiantes, 
por ejemplo, pueden estar sentados alrededor del objeto para trabajar 
juntos. De otro lado, muestran, asimismo, el potencial de la Realidad 
Aumentada para elaborar materiales didácticos que sumergen al 
lector en un mundo virtual repleto de información añadida en diseño 
multimedia” (Sanchez, J.,  2017, pp.66). 
En cuanto a  las Tecnologías de Fabricación Digital (TFD), son un 
conjunto de tecnologías emergentes que permiten materializar un 
modelo, prototipo o series cortas directamente de un archivo digital 
CAD 3D y con una amplia gama de técnicas, materiales y acabados y 
nos da a conocer  las características, ventajas y oportunidades que 
nos entregan las TFD para la construcción de modelos, prototipos y 
series cortas en el contexto del Diseño y Desarrollo de Productos. 
(Torreblanca, D., 2016). La tecnología de deposición de hilo fundido o 
Fused Deposition Modeling (FDM) es una tecnología de manufactura 
aditiva que permite fabricar prototipos funcionales de diferentes 
termoplásticos directamente desde un archivo digital (Torreblanca, D., 
2016). El uso de prototipos en la enseñanza, permiten a los estudiantes 
una mayor comprensión y memoria por la manipulación de los objetos 
y la interacción con ellos. … “la inclusión de la impresión 3D ha sido 
satisfactoria en el sector educativo, ya que además de incentivar la 
capacidad de innovación y creatividad de los estudiantes, permite 
crear mecanismos interactivos de enseñanza.” (Carlos Camargo, C.,  
2017).
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Figura 4. Manufactura del modelo escalado del Motor Diésel
Fuente: Propia.
Los renders son las imágenes objetivo que van a estar dentro del libro 
didáctico con sus respectivas deniciones en inglés. Con la aplicación 
que se genera de realidad aumentada, al acercar el celular a la imagen 
objetivo, se genera la imagen tridimensional del objeto renderizado. Ver 
Figura 6. 
Figura 5. Manufactura del modelo escalado del Motor Diésel
Fuente: Propia.
Figura 6. Aplicación realidad aumentada - Imagen tridimensional de imagen objetivo.
Fuente: Propia
CONCLUSIONES
La investigación abre los espacios para que la aplicación de la realidad 
aumentada sea utilizada para el aprendizaje de conocimientos de 
conceptos y procesos de las competencias de los programas de 
formación del Centro de Tecnologías del Transporte e instituciones 
educativas  del sector automotriz.
El modelo escalado por FDM, permite generar prototipos que sirven de 
material didáctico para los procesos formativos del Centro de 
Tecnologías del Transporte y la interacción de los aprendices con los 
componentes de los automotores.
Los avances de la tecnología,  permite diseñar materiales creativos 
para el aprendizaje de mayor signicado para los aprendices.
Las alianzas entre los Centros de Formación del SENA y con 
Tecnoparque, permite generar proyectos que favorecen el aprendizaje 
de los aprendices y fortalecen las competencias de investigación de los 
mismos.
Continuar con el proceso investigativo a n de poder incluir dentro del 
aplicativo de realidad aumentada todas las piezas que conforman el 
motor y no solamente los componentes móviles como se denió en el 
alcance de este proyecto.
Y por último, una vez vericado y aprobado la totalidad del proyecto se 
recomienda distribuir el material didáctico institucionalmente  nivel 
nacional.
Propender por la ar ticulación entre Centros de  procesos de 
manufactura y el Centro de Tecnologías del Transporte con el n de 
realizar la producción en serie de los motores a escala, ya que el costo y 
tiempos de producción unitaria son elevados.
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Tratamiento del aceite residual de motor para 
su reutilización como fuente energética 
en automotores diesel
RESUMEN
os aceites usados de motor son residuos que pueden ser em-
Lpleados como fuentes de producción de combustibles alterna-tivos diésel y para la formulación de nuevos lubricantes debido a 
su alta disponibilidad (39.600.000 de galones anuales (FUNDACIÓN 
CON VIDA, 2017). Este residuo es una mezcla de una base lubricante 
por lo general derivada del petróleo, aditivos desgastados y 
contaminantes derivados de su uso normal en el motor, es considerado 
un recurso peligroso debido a los efectos nocivos que tiene sobre los 
ecosistemas con los que entra en contacto, un ejemplo de ello es que 
por cada litro de aceite usado de motor se contaminan 1000 litros de 
agua (MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TE-
RRITORIAL, 2005), la base lubricante derivada por lo general del 
petróleo está constituida por paranas entre un 71.5% a 96.2% siendo 
esta objeto de recuperación en el presente estudio lo cual se realizó a 
partir de procesos químicos con diferentes concentraciones de ácido 
sulfúrico (5%, 10% y 15 % v/v) para posteriormente tratar el euente a 
partir de columnas de adsorción utilizando ilmenita, gravilla y carbón 
activado y una biorremediación con dos cepas de bacterias sulfato-
reductoras (B y D) a diferentes concentraciones (25%, 50%, 75%) 
obteniendo reducciones en metales pesados de hasta un 86% 
utilizando ácido sulfúrico al 15% y los medios ltrantes de gravilla e 
ilmenita, de hasta un 80% por biorremediación con una concentración 
de micro-organismos de la cepa D del 75%. El paso a seguir es realizar 
vali-daciones mecánicas a diferentes concentraciones de aceite usado 
re-renado con diésel para validar en términos de funcionamiento de un 
motor características como torque, potencia y opacidad a través del 
dinamómetro del Centro de Tecnologías del Transporte (en adelante 
CTT) y efectos tribológicos al emplearlo como un lubricante alternativo.
ABSTRACT
Used motor oils are waste that can be used as sources of production of 
alternative diesel fuels and for the formulation of new lubricants due to 
their high availability (39,600,000 gallons per year (FOUNDATION WITH 
LIFE, 2017)). Used motor oil is a mixture of a lubricant base usually 
derived from petroleum, worn additives and contaminants derived from 
its normal use in the engine which is considered a dangerous resource 
due to the harmful effects it has on the ecosystem in which One 
example of this is that for every liter of used motor oil 1000 liters of 
water are contaminated (MINISTRY OF ENVIRONMENT, HOUSING AND 
TERRITORIAL DEVELOPMENT, 2005), the lubricant base derived from 
oil generally consists of parafns between 71.5% to 96.2% with this 
object of recovery in the present study which was made from chemical 
processes with different concentrations of sulfuric acid (5%, 10% and 
15% v / v) to subsequently treat the efuent from of adsorption columns 
using ilmenite, gravel and activated carbon and a bioremediation with 
two strains of sulfate-reducing bacteria (B and D) at different 
concentrations (25%, 50%, 75%) obtaining reductions in heavy metals 
of up to 86% using sulfuric acid at 15% and lter media of gravel and 
ilmenite, up to 80% by bioremediation with a concentration of 
microorganisms of the strain D of 75%.The next step is to perform 
mechanical validations at different concentrations of used oil re-rened 
with diesel to validate in terms of engine operation characteristics such 
as torque, power and opacity through the dynamometer of the transport 
technology center and tribological effects when using it as an 
alternative lubricant.
Palabras clave  Aceites usados de motor, acidicación, adsorción, 
bacterias sulfato-reductoras, combustibles alternativos.
INTRODUCCIÓN     
Los aceites lubricantes son sustancias líquidas derivadas del petróleo, 
compuestas en su mayoría por hidrocarburos, que se utilizan para 
proteger contra la corrosión, evitar la fricción entre piezas, entre otras 
aplicaciones. Estos aceites lubricantes se componen de dos partes 
fundamentales: aceite base y aditivos. Los aceites base, están 
compuestos entre un 75% y 85% por hidrocarburos, estos dan al aceite 
su carácter lubricante y pueden ser de tipo mineral cuando se obtienen 
del petróleo, sintéticos si se producen a partir de procesos de síntesis 
química y semi-sintéticos cuando son una mezcla de mineral y 
sintético. Y los aditivos, que son sustancias químicas adicionadas al 
aceite en un porcentaje de entre 15% a 25% en volumen, permiten 
aumentar la eciencia, el rendimiento y la vida útil del aceite lubricante 
(MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE, 2006).
Con el paso del tiempo y el constante uso, el aceite va acumulando 
contaminantes que se degradan haciendo que pierda sus 
características originales, por lo cual se hace necesaria la sustitución 
por aceites nuevos, lo que conlleva a la generación de residuos 
conocidos como aceite usado. Estos aceites usados provienen del uso 
de aceite sintético, líquido de transmisión, aceite de motor, aceite de 
refrigeración, líquidos hidráulicos industriales y en general aceites de 
procesos industriales (MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO 
SOSTENIBLE, 2003). 
En Colombia se estima que se generan un total de 39.6 millones de 
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activado y una biorremediación con dos cepas de bacterias sulfato-
reductoras (B y D) a diferentes concentraciones (25%, 50%, 75%) 
obteniendo reducciones en metales pesados de hasta un 86% 
utilizando ácido sulfúrico al 15% y los medios ltrantes de gravilla e 
ilmenita, de hasta un 80% por biorremediación con una concentración 
de micro-organismos de la cepa D del 75%. El paso a seguir es realizar 
vali-daciones mecánicas a diferentes concentraciones de aceite usado 
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dinamómetro del Centro de Tecnologías del Transporte (en adelante 
CTT) y efectos tribológicos al emplearlo como un lubricante alternativo.
ABSTRACT
Used motor oils are waste that can be used as sources of production of 
alternative diesel fuels and for the formulation of new lubricants due to 
their high availability (39,600,000 gallons per year (FOUNDATION WITH 
LIFE, 2017)). Used motor oil is a mixture of a lubricant base usually 
derived from petroleum, worn additives and contaminants derived from 
its normal use in the engine which is considered a dangerous resource 
due to the harmful effects it has on the ecosystem in which One 
example of this is that for every liter of used motor oil 1000 liters of 
water are contaminated (MINISTRY OF ENVIRONMENT, HOUSING AND 
TERRITORIAL DEVELOPMENT, 2005), the lubricant base derived from 
oil generally consists of parafns between 71.5% to 96.2% with this 
object of recovery in the present study which was made from chemical 
processes with different concentrations of sulfuric acid (5%, 10% and 
15% v / v) to subsequently treat the efuent from of adsorption columns 
using ilmenite, gravel and activated carbon and a bioremediation with 
two strains of sulfate-reducing bacteria (B and D) at different 
concentrations (25%, 50%, 75%) obtaining reductions in heavy metals 
of up to 86% using sulfuric acid at 15% and lter media of gravel and 
ilmenite, up to 80% by bioremediation with a concentration of 
microorganisms of the strain D of 75%.The next step is to perform 
mechanical validations at different concentrations of used oil re-rened 
with diesel to validate in terms of engine operation characteristics such 
as torque, power and opacity through the dynamometer of the transport 
technology center and tribological effects when using it as an 
alternative lubricant.
Palabras clave  Aceites usados de motor, acidicación, adsorción, 
bacterias sulfato-reductoras, combustibles alternativos.
INTRODUCCIÓN     
Los aceites lubricantes son sustancias líquidas derivadas del petróleo, 
compuestas en su mayoría por hidrocarburos, que se utilizan para 
proteger contra la corrosión, evitar la fricción entre piezas, entre otras 
aplicaciones. Estos aceites lubricantes se componen de dos partes 
fundamentales: aceite base y aditivos. Los aceites base, están 
compuestos entre un 75% y 85% por hidrocarburos, estos dan al aceite 
su carácter lubricante y pueden ser de tipo mineral cuando se obtienen 
del petróleo, sintéticos si se producen a partir de procesos de síntesis 
química y semi-sintéticos cuando son una mezcla de mineral y 
sintético. Y los aditivos, que son sustancias químicas adicionadas al 
aceite en un porcentaje de entre 15% a 25% en volumen, permiten 
aumentar la eciencia, el rendimiento y la vida útil del aceite lubricante 
(MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE, 2006).
Con el paso del tiempo y el constante uso, el aceite va acumulando 
contaminantes que se degradan haciendo que pierda sus 
características originales, por lo cual se hace necesaria la sustitución 
por aceites nuevos, lo que conlleva a la generación de residuos 
conocidos como aceite usado. Estos aceites usados provienen del uso 
de aceite sintético, líquido de transmisión, aceite de motor, aceite de 
refrigeración, líquidos hidráulicos industriales y en general aceites de 
procesos industriales (MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO 
SOSTENIBLE, 2003). 
En Colombia se estima que se generan un total de 39.6 millones de 
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galones de aceites lubricantes usados anualmente de los cuales el 
62% no se conoce su disposición nal lo cual crea una serie de 
impactos negativos en aspectos como el medio ambiente, la salud y el 
orden público.  Desde la perspectiva ambiental los ecosistemas más 
afectados por el aceite son los acuáticos debido a que 1 litro puede 
contaminar 1000 litros de agua impidiendo la transferencia de oxígeno 
lo cual disminuye los niveles de vida principalmente en los ríos   
(FUNDACIÓN CON VIDA, 2017).
Los tratamientos actuales realizados para recuperar el aceite usado 
son tres (Al-Ghouti & Al-Atoum, 2009):
1. Reprocesar el aceite usado, este proceso es utilizado para 
modicar las características del residuo de tal manera que sea 
adecuado para el proceso de combustión; es decir que se utilice 
como combustible en el quemador del motor. 
2. La recuperación del aceite consiste en el proceso de degradación 
del aceite para utilizarlo como lubricante industrial.
3. Por último, encontramos el renado, que hace referencia a la 
conversión del residuo en un producto de características similares y 
comparables al aceite lubricante virgen. 
A continuación se presenta un diagrama que especíca algunas de las 
técnicas más usadas en el tratamiento de aceites de motor usado, tanto 
para la utilización del aceite tratado ya sea como aceite lubricante como 
para generar energía (Kanokkantapong, Kiatkittipong, Panyapinyop, 
Wongsuchoto, & Pavasant, 2009).
cada muestra fueron añadidos a 100 mL de medio de cultivo, las 
mezclas se incubaron bajo condiciones de anaerobiosis en shaker a 
150 rpm y 37°C durante 15 días. El aislamiento de bacterias se realizó 
según la técnica de siembra por extensión en supercie de 0.4 mL de 
las mezclas incubadas anteriormente, sobre medio de cultivo 
solidicado con agar granulado; las cepas se mantuvieron bajo 
condiciones de anaerobiosis en incubadora a 37°C durante 20 días y su 
morfología se identicó mediante Coloración de Gram. El tratamiento 
biológico de los aceites usados se ejecutó en 3 matraces de 
Erlenmeyer de 500 mL; los matraces se completaron con diferentes 
proporciones de medio de cultivo, inóculo de la cepa seleccionada (B) y 
aceite lubricante usado de motor Diésel (25%, 50% ,75%) hasta el 
volumen de control (450 mL), los experimentos se mantuvieron 
durante 29 días bajo condiciones de anaerobiosis en shaker a 150 rpm 
y 37°C. Se caracterizaron tres muestras tratadas de ALU y un blanco sin 
tratamiento en el laboratorio SGS, evaluando las mismas 
características del muestreo inicial.
 METODOLOGÍA
Se recolectaron un total de 20 litros de aceite lubricante 
usado de motor diésel los cuales fueron caracterizados a 
partir del envío de una muestra de 500 ml a los laboratorios 
de SGS en donde se analizaron los contenidos de metales 
pesados. Lo anterior se puede visualizar en la tabla 1.
Para el alcance de este proyecto se emplearon aceites derivados de los 
procesos de formación en el centro de tecnologías del transporte a los 
cuales por medio de tratamientos físicos, químicos y biológicos se les 
busca mejorar características físicas y químicas. Algunos 
tratamientos utilizados en la actualidad son; acido-arcilla, extracción 
con solvente, calentamiento por caldera, Clinker de cemento, 
Extracción por solventes con adsorción y Biorremediación (Delgado, 
Parra, Aguilar, & Guevara, 2007). Debido a términos económicos y de 
rendimiento de cada uno de los métodos para la reducción de 
contaminantes (>70%) se seleccionaron los métodos de ácido-arcilla 
y biorremediación a partir de cepas de bacterias sulfato-reductoras 
que tienen la capacidad de remover componentes azufrados y metales 
pesados, mediante procesos intracelulares y extracelulares (D.F., P.G, 
& M.Hattingh, 1968).
METODOLOGÍA
El desarrollo del proyecto está dividido en tres etapas las cuales son; 
(1) Recolección y muestreo inicial del aceite lubricante usado; (2) 
Tratamiento físico y químico a partir del método acido-arcilla y (3) 
Tratamiento biológico a partir de bacterias sulfato reductoras. La 
recolección del aceite lubricante usado se realizó en el centro de 
tecnologías del transporte (CTT) en la ciudad de Bogotá, nalizada su 
recolección estos son llevados a los laboratorios de Biotecnología y 
Nanotecnología de Tecnoparque nodo Bogotá para la ejecución de los 
procesos de tratamiento debido a que cuentan con los equipos e 
instalaciones para su realización. Se envía una muestra de 500 ml del 
aceite recolectado al laboratorio de SGS Colombia para identicar 
metales pesados por medio de la norma ASTM E 2412.
La segunda etapa se realizó a partir de una ltración inicial en donde se 
busca remover contaminantes solidos gruesos por medio de un 
sistema compuesto por un embudo Buhner, matraz kitasato de 500 ml, 
papel ltro de celulosa y una bomba de vacío de 0,78 atm. El siguiente 
paso es el calentamiento de la muestra para la reducción de agua y 
volátiles a una temperatura de 170 °C durante 15 minutos en una 
plancha de calentamiento, la muestra se deja enfriar hasta los 40-45°C 
y se adiciona el ácido al 10 % v/v y se mezcla durante 20 minutos. El 
aceite se deja sedimentar por 24 horas y se ltra luego se neutraliza 
para ajustar el pH adicionándole 4% en peso del aceite de cal hidratada 
y se agita durante 10 minutos para nalmente dejarlo sedimentar 
durante 24 horas (Stan, Andreescu, & Toma, 2018) y se ltran las 
impurezas residuales.
Para el tratamiento Biológico se recolectaron diez muestras de agua y 
lodo termales provenientes de las "piscinas azufradas del Nilo", 
localizadas en Agua de Dios, Cundinamarca, Colombia; el muestreo se 
llevó a cabo según la norma técnica colombiana NTC-ISO 5667-3 
(International Organization for Standardization, 2018), por lo que las 
muestras fueron mantenidas a 4°C hasta el momento de su uso. Con el 
propósito de aumentar la población de bacterias reductoras de sulfatos 
en las muestras, se prepararon 1000 mL de medio de cultivo Postgate C 
modicado (D.F., P.G, & M.Hattingh, 1968), de tal manera que 50 mL de 
Figura 1. Tratamientos para los aceites de motor usados.
Fuente: Propia.









































































































































































































































































































Luego del proceso de caracterización inicial se procede a realizar los 
tratamientos establecidos con anterioridad, iniciando con el proceso de 
acidicación empleando ácido sulfúrico a las concentraciones de 5, 10 
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Ninguno de los experimentos logró disminuir todos los elementos 
evaluados. El experimento de la cepa B con un porcentaje de inóculo de 
50%, fue el que logró reducir más elementos, con un total de 9, y el 
experimento que menos elementos redujo, fue el de la cepa D con un 
porcentaje de 75% de inóculo, con un total de 4. Haciendo un balance 
general entre los experimentos de 50% y de 75%, se evidencia que, los 
experimentos de 50% reducen en promedio 7 elementos, mientras que 
los de 75% reducen la concentración de 4, haciendo el mismo balance, 
pero variando entre la cepa B y la cepa D, se determinó que las dos 
cepas reducen en promedio 6 elementos. El de mejor rendimiento fue el 
de la cepa D al 75% de inoculo con un rendimiento de hasta el 70% en la 
reducción de contaminantes, esto se puede visualizar en la Gráca 1.
Frente a la NTC 5995 y la resolución 1446 del 2016 (ppm) el aceite 
tratado no cumple con las concentraciones requeridas para elementos 
como calcio, magnesio, fósforo y zinc. Por otra parte, el aceite tratado 
cumple los parámetros de silicio, aluminio, cromo, cobre y hierro 
exigidos por  la norma.
CONCLUSIONES
La acidicación a partir de la adición de ácido sulfúrico al 5%, 10% y 
15% logro remociones de hasta un 80% de los elementos como el 
fósforo, zinc y sodio remociones para el 15%v/v de ácido sulfúrico, 
mientras que en el caso del calcio, aluminio y manganeso sus 
concentraciones aumentaron en más del 100%. Para el tratamiento de 
adsorción se escogieron como adsorbente el carbón activado y la 
ilmenita. En este tratamiento se obtuvieron porcentajes de remoción 
máximos del 60% para magnesio con ilmenita, mientras que para el 
carbón activado el mayor porcentaje de remoción fue de 49% también 
para magnesio. Elementos como el sodio y el cromo aumentaron para 
ambos adsorbentes.
El porcentaje de inóculo, resultó ser la variable condicionante del 
proceso biológico y de la cual dependía el comportamiento de la 
remoción de contaminantes. Los experimentos de 75% de las dos 
cepas, presentaron porcentajes de remoción promedio superiores a 
70% en elementos como hierro, silicio, aluminio y cobre, a diferencia 
de los experimentos realizados al 50%, donde se logró porcentajes 
promedios de remoción de 45% en los elementos mencionados, estos 
resultados corresponden a lo observado en la evaluación cualitativa a 
pesar de ello, ningún experimento logró satisfacer la concentración de 
fósforo requerida por la NTC-5995.
Se realizó una comparación de las concentraciones obtenidas en los 
tres tratamientos con la norma NTC 5995 que establece los requisitos 
de las bases lubricantes re-renadas en Colombia y la resolución 1446 
del 2016 del ministerio de ambiente. Para los tratamientos no se 
cumplen con los requisitos de concentraciones de calcio, magnesio, 
fósforo y zinc puesto que superan 15 ppm, pero si se cumplen para 
silicio, aluminio, cromo, cobre, hierro, plomo, níquel, estaño, vanadio y 
bario. Por lo cual se debe optimizar los tratamientos o combinarlos con 
el n de remover los contaminantes que quedaron por fuera de la 
normatividad para así poder reutilizar el aceite lubricante usado como 
una base combustible o una base lubricante.
AGRADECIMIENTOS
Agradecimientos al Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) y la 
Fundación Universidad América por su colaboración para el desarrollo 
de este proyecto.
REFERENCIAS
A, D., M.A, B., & M, K. (2015). Diesel Fuel from Waste Lubricating Oil by 
Pyrolitic Distillation. Petroleum Science and Technology, 33(2), 129-138.
Al-Ghouti, M., & Al-Atoum, L. (2009). Virgin and recycled engine oil 
differentiation: A spectroscopic study. Journal of Environmental Management, 
9 0 ( 1 ) ,  1 8 7 - 1 9 5 .  Re c u p e r a d o  d e :  h t t p s : / / d o i . o r g / 1 0 . 1 0 1 6 / 
j.jenvman.2007.08.018.
Anza Cruz, H., Orantes Calleja, P., González Herrera, R., Espinoza, E., Martinez, 
R., García C. & Ruíz Marín, A. (2016). Biorremediación De Suelos 
Contaminados Con Aceite Automotriz Usados Mediante Sistema De Biopilas. 
Revista Digital de la Universidad Autónoma de Chiapas. 5(12), 2. Recuperado 
de: http://dx.doi.org/ 10.31644/IMASD.12.2016.a04.
ASOCIACIÓN COLOMBIANA DEL PETROLEO. (2016). Panorama general del 
aceite lubricante usado. Recuperado de: https://acp.com.co/web2017/images 
/pdf/combustiblesylubricantes/FAU/2017/FAU-Informe-Ano2016-w.pdf.
Chambe, M. (2004). Evaluación de los métodos químicos y biogénico para el 
tratamiento de drenaje ácido de mina a escala de laboratorio (Tesis). Lima: 
Universidad Nacional Mayor de San Marcos.
D.F., T., P.G, T., & M.Hattingh, M. (1968). Enumeration, isolation and 
identication of sulphate-reducing bacteria of anaerobic digestion. Water 
Research, II (7), 505-513. Recuperado de: https://doi.org /10.1016/0043-
1354(68)90054-7.
Delgado, E., Parra, J., Aguilar, L., & Guevara, D. (2007). Combustibles 
Alternativos A Partir De Aceites. Avances en investigación e ingeniería (6), 
110-115. Recuperado de: http://www.unilibre.edu.co/revistaavances/ 
avances-6/r6_art11.pdf.
FUNDACIÓN CON VIDA. (2017). Planteamiento y solución de la problemática 
de los aceites usados en Colombia. Medellín: Fundación con Vida. Recuperado 
de: ht tps:// issuu.com/fundacionconvida/docs/informe_aceites_ 
usados_en_colombia_.
International Organization for Standardization. (2018). Water quality -- 
Sampling -- Part 3: Preservation and handling of water samples. 5. 
Kanokkantapong, V., Kiatkittipong, W., Panyapinyop, Wongsuchoto, P., & 
Pavasant, P. (2009). Used lubricating oil management options based on life 
cycle thinking. Resources, conservation and recycling, V (53), 294-299. 
Recuperado de: https://doi.org/10.1016/ j.resconrec.2009.01.002.
MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. (2003). Gestión de 
ace i t es  usados  en  Co lomb ia .  Bogo tá  D .C .  Recupe rado  de : 
http://ambientebogota.gov.co/aceites-usados.
MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. (2006). Manual 
técnico para el manejo de aceites lubricantes usados de origen automotor 
industrial. Bogotá D.C. 
Romero, J. (1995). Capítulo 6: Filtración. En J. Romero, Acuipuricación: 
Diseño de sistemas de puricación de aguas (págs. 180-20). Bogotá D.C: 
Escuela Colombiana de Ingeniería.
Stan, C., Andreescu, C., & Toma, M. (2018). Some aspects of the regeneration 
































Cepa B Réplica B Cepa D Réplica D
















































































































































































Según los resultados obtenidos la mejor opción es el tratamiento con 
15% de ácido sulfúrico, obteniendo rendimientos del 58.3% para el 
Magnesio, 79% para el Molibdeno, 86% para el Fosforo, 87% para el 
Zinc y 77% para el Hierro, sin embargo, hay un aumento considerable 
en las concentraciones del calcio debido a que para la neutralización de 
las muestras se utilizó hidróxido de calcio y este tiende a subir entre 
mayor presencia de ácido exista en el aceite. 
Frente a la NTC 5995 y la Resolución 1444 de 2016 el aceite tratado no 
cumple con las concentraciones requeridas para elementos como 
calcio, magnesio, fósforo y zinc. Por otra parte, el aceite tratado cumple 
los parámetros de cromo, níquel, estaño, hierro, cobre, silicio, 
aluminio, plomo y vanadio exigidos por la norma. 
Para el caso del procedimiento con las torres de adsorción se hicieron 
dos réplicas de cada una de las torres (Ilmenita-Gravilla y Carbón 
Activado-Gravilla), con cada uno de los modelos planteados se logró 
reducir la concentración de contaminantes en el aceite, estos 
resultados se comparan con los valores obtenidos en el aceite 
caracterizado inicialmente en la Tabla 3.
Tabla 3: Resultados obtenidos para el tratamiento de Adsorción
Según la Tabla 4 el mejor tipo de lecho es el de ilmenita puesto que 
remueve la mayor cantidad de contaminantes como es el caso del 
Magnesio (60%), Zinc (48%) y Molibdeno (35%) sin embargo se 
evidencia un aumento en las concentraciones de potasio, cromo y 
sodio, esto se puede deber a que dentro de la composición química de 
la ilmenita encontramos óxidos de cromo, calcio y potasio, los cuales 
en el intercambio iónico que se presenta dentro de la torre van a pasar a 
ser parte del aceite y por ende representan un aumento en la 
concentración.
Por último, se evalúa el tratamiento biológico a partir de bacterias 
sulfato reductoras. Se inicia por la siembra de las diez muestras 
iniciales, de las cuales solo dos (B, D) se adaptaron perfectamente a 
las condiciones impuestas de temperatura (37°C), anaerobiosis y 
medio de cultivo (Postgate C); luego de hacer la tinción de Gram, se 
determinó de que se trataban de bacilos Gram negativos y que además 
generaban sulfuro de hidrógeno, demostrado en el experimento de 
sulfuro de plomo al formar precipitado negro. Las bacterias mesólas 
Gram negativas son uno de los tres grupos de bacterias sulfato 
reductoras y tienen características parecidas de crecimiento a las 
cepas salvajes aisladas, por lo cual estas cepas tienen una alta 
probabilidad de ser bacterias sulfato reductoras.
En la tabla 4, se presentan los resultados en términos de rendimiento 
obtenidos luego del tratamiento biológico.




Ninguno de los experimentos logró disminuir todos los elementos 
evaluados. El experimento de la cepa B con un porcentaje de inóculo de 
50%, fue el que logró reducir más elementos, con un total de 9, y el 
experimento que menos elementos redujo, fue el de la cepa D con un 
porcentaje de 75% de inóculo, con un total de 4. Haciendo un balance 
general entre los experimentos de 50% y de 75%, se evidencia que, los 
experimentos de 50% reducen en promedio 7 elementos, mientras que 
los de 75% reducen la concentración de 4, haciendo el mismo balance, 
pero variando entre la cepa B y la cepa D, se determinó que las dos 
cepas reducen en promedio 6 elementos. El de mejor rendimiento fue el 
de la cepa D al 75% de inoculo con un rendimiento de hasta el 70% en la 
reducción de contaminantes, esto se puede visualizar en la Gráca 1.
Frente a la NTC 5995 y la resolución 1446 del 2016 (ppm) el aceite 
tratado no cumple con las concentraciones requeridas para elementos 
como calcio, magnesio, fósforo y zinc. Por otra parte, el aceite tratado 
cumple los parámetros de silicio, aluminio, cromo, cobre y hierro 
exigidos por  la norma.
CONCLUSIONES
La acidicación a partir de la adición de ácido sulfúrico al 5%, 10% y 
15% logro remociones de hasta un 80% de los elementos como el 
fósforo, zinc y sodio remociones para el 15%v/v de ácido sulfúrico, 
mientras que en el caso del calcio, aluminio y manganeso sus 
concentraciones aumentaron en más del 100%. Para el tratamiento de 
adsorción se escogieron como adsorbente el carbón activado y la 
ilmenita. En este tratamiento se obtuvieron porcentajes de remoción 
máximos del 60% para magnesio con ilmenita, mientras que para el 
carbón activado el mayor porcentaje de remoción fue de 49% también 
para magnesio. Elementos como el sodio y el cromo aumentaron para 
ambos adsorbentes.
El porcentaje de inóculo, resultó ser la variable condicionante del 
proceso biológico y de la cual dependía el comportamiento de la 
remoción de contaminantes. Los experimentos de 75% de las dos 
cepas, presentaron porcentajes de remoción promedio superiores a 
70% en elementos como hierro, silicio, aluminio y cobre, a diferencia 
de los experimentos realizados al 50%, donde se logró porcentajes 
promedios de remoción de 45% en los elementos mencionados, estos 
resultados corresponden a lo observado en la evaluación cualitativa a 
pesar de ello, ningún experimento logró satisfacer la concentración de 
fósforo requerida por la NTC-5995.
Se realizó una comparación de las concentraciones obtenidas en los 
tres tratamientos con la norma NTC 5995 que establece los requisitos 
de las bases lubricantes re-renadas en Colombia y la resolución 1446 
del 2016 del ministerio de ambiente. Para los tratamientos no se 
cumplen con los requisitos de concentraciones de calcio, magnesio, 
fósforo y zinc puesto que superan 15 ppm, pero si se cumplen para 
silicio, aluminio, cromo, cobre, hierro, plomo, níquel, estaño, vanadio y 
bario. Por lo cual se debe optimizar los tratamientos o combinarlos con 
el n de remover los contaminantes que quedaron por fuera de la 
normatividad para así poder reutilizar el aceite lubricante usado como 
una base combustible o una base lubricante.
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dos réplicas de cada una de las torres (Ilmenita-Gravilla y Carbón 
Activado-Gravilla), con cada uno de los modelos planteados se logró 
reducir la concentración de contaminantes en el aceite, estos 
resultados se comparan con los valores obtenidos en el aceite 
caracterizado inicialmente en la Tabla 3.
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Según la Tabla 4 el mejor tipo de lecho es el de ilmenita puesto que 
remueve la mayor cantidad de contaminantes como es el caso del 
Magnesio (60%), Zinc (48%) y Molibdeno (35%) sin embargo se 
evidencia un aumento en las concentraciones de potasio, cromo y 
sodio, esto se puede deber a que dentro de la composición química de 
la ilmenita encontramos óxidos de cromo, calcio y potasio, los cuales 
en el intercambio iónico que se presenta dentro de la torre van a pasar a 
ser parte del aceite y por ende representan un aumento en la 
concentración.
Por último, se evalúa el tratamiento biológico a partir de bacterias 
sulfato reductoras. Se inicia por la siembra de las diez muestras 
iniciales, de las cuales solo dos (B, D) se adaptaron perfectamente a 
las condiciones impuestas de temperatura (37°C), anaerobiosis y 
medio de cultivo (Postgate C); luego de hacer la tinción de Gram, se 
determinó de que se trataban de bacilos Gram negativos y que además 
generaban sulfuro de hidrógeno, demostrado en el experimento de 
sulfuro de plomo al formar precipitado negro. Las bacterias mesólas 
Gram negativas son uno de los tres grupos de bacterias sulfato 
reductoras y tienen características parecidas de crecimiento a las 
cepas salvajes aisladas, por lo cual estas cepas tienen una alta 
probabilidad de ser bacterias sulfato reductoras.
En la tabla 4, se presentan los resultados en términos de rendimiento 
obtenidos luego del tratamiento biológico.
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Evaluación de la disminución de bifenilos 
policlorados y halógenos totales mediante el uso 
de un consorcio bacteriano aislado presente 
en el aceite lubricante de motor usado.
RESUMEN
a necesidad del centro de tecnologías y transporte CTT  de 
Lgenerar una nueva alternativa para la reutilización del aceite lubricante usado proveniente de las tareas de formación 
desarrolladas por el centro, conlleva al desarrollo de esta investigación. 
Se realizaron aislamientos de las bacterias presentes en el aceite 
lubricante recuperado y la identicación de estas cepas, posterior a 
esto se realizó un tratamiento biológico el cual consiste en un contacto 
directo entre el aceite lubricante usado y las cepas aisladas en una alta 
concentración para la evaluación de la disminución de los conta-
minantes tóxicos (PCBs y halógenos totales), las cepas identicadas 
se encuentran en su mayoría clasicadas dentro del género Bacillus y 
una dentro del genero Peanibacillus; con estas se realizó el proce-
dimiento expresado anteriormente para la remoción de contaminantes. 
ABSTRACT
The need of the CTT technology and transportation center to generate a 
new alternative for the reuse of used lubricating oil from the training 
tasks carried out by the center, leads to the development of this 
research. Isolations of the bacteria present in the recovered lubricating 
oil and the identication of these strains were performed, after this a 
biological treatment was performed which consists of a direct contact 
between the used lubricating oil and the treated strains in a high 
concentration for evaluation of the decrease in toxic contaminants 
(PCBs and total halogens), the identied strains are mostly classied 
within the genus Bacillus and one within the genus Peanibacillus; with 
these, the procedure expressed above for the removal of contaminants 
was performed.
Palabras clave: Aceite usado, aislamiento, cepas, contaminantes 
tóxicos, reutilización.
INTRODUCCIÓN
El centro de tecnología y transporte CTT de Soacha entre sus 
actividades de formación utiliza aceite lubricante de motor, debido a 
esto se  producen altas cantidades de aceite usado, por lo cual se 
realiza esta investigación como alternativa para disminuir la 
contaminación presente en el aceite y evaluar su reutilización en 
diversas áreas, lo anterior con el objeto de contribuir con la disminución 
de recursos económicos para el desarrollo de las actividades propias 
del sector automotor. Los métodos utilizados convencionalmente son 
sicoquímicos por lo cual suelen dejar residuos químicos difíciles de 
tratar e igualmente contaminantes,  además de ser costosos; es por 
esto que se ve la necesidad de emplear un método poco tradicional 
como el  biológico para disminuir la contaminación y mejorar sus costo 
de tratamiento. Existen diversos contaminantes en los aceites usados 
los más comunes son los metales pesados sin embargo existen otros 
que son difíciles de tratar y pueden.
Llegar a ser tóxicos como lo son los Bifenilos Policlorados y los 
halógenos totales.
METODOLOGÍA
La recuperación del consorcio se realizó mediante (1) La siembra del 
aceite lubricante en medio líquido y sólido, (2) Realizar pases para el 
aislamiento de las cepas del consorcio obtenido. (3) Identicación de 
las bacterias de forma macroscópica, microscópica y con pruebas 
bioquímicas API. (4) Puesta en contacto directo entre el aceite 
lubricante usado y todo el consorcio en medio nutritivo.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Se obtuvieron cuatro cepas diferentes las cuales fueron identicadas 
como:
• Cepa A: Bacillus licheniformis
• Cepa B: Bacillus lentus
• Cepa C: Bacillus circulans
• Cepa D: Peanibacillus pabuli
62 63
INVITEC
1 2 3Daniela González , Valentina González , Daniel Lozano
1,2Fundación Universidad América , Centro de Tecnologías del Transporte, 
3Servicio Nacional de Aprendizaje Regional Distrito Capital , Bogotá- Cundinamarca, Colombia. 
Evaluación de la disminución de bifenilos 
policlorados y halógenos totales mediante el uso 
de un consorcio bacteriano aislado presente 
en el aceite lubricante de motor usado.
RESUMEN
a necesidad del centro de tecnologías y transporte CTT  de 
Lgenerar una nueva alternativa para la reutilización del aceite lubricante usado proveniente de las tareas de formación 
desarrolladas por el centro, conlleva al desarrollo de esta investigación. 
Se realizaron aislamientos de las bacterias presentes en el aceite 
lubricante recuperado y la identicación de estas cepas, posterior a 
esto se realizó un tratamiento biológico el cual consiste en un contacto 
directo entre el aceite lubricante usado y las cepas aisladas en una alta 
concentración para la evaluación de la disminución de los conta-
minantes tóxicos (PCBs y halógenos totales), las cepas identicadas 
se encuentran en su mayoría clasicadas dentro del género Bacillus y 
una dentro del genero Peanibacillus; con estas se realizó el proce-
dimiento expresado anteriormente para la remoción de contaminantes. 
ABSTRACT
The need of the CTT technology and transportation center to generate a 
new alternative for the reuse of used lubricating oil from the training 
tasks carried out by the center, leads to the development of this 
research. Isolations of the bacteria present in the recovered lubricating 
oil and the identication of these strains were performed, after this a 
biological treatment was performed which consists of a direct contact 
between the used lubricating oil and the treated strains in a high 
concentration for evaluation of the decrease in toxic contaminants 
(PCBs and total halogens), the identied strains are mostly classied 
within the genus Bacillus and one within the genus Peanibacillus; with 
these, the procedure expressed above for the removal of contaminants 
was performed.
Palabras clave: Aceite usado, aislamiento, cepas, contaminantes 
tóxicos, reutilización.
INTRODUCCIÓN
El centro de tecnología y transporte CTT de Soacha entre sus 
actividades de formación utiliza aceite lubricante de motor, debido a 
esto se  producen altas cantidades de aceite usado, por lo cual se 
realiza esta investigación como alternativa para disminuir la 
contaminación presente en el aceite y evaluar su reutilización en 
diversas áreas, lo anterior con el objeto de contribuir con la disminución 
de recursos económicos para el desarrollo de las actividades propias 
del sector automotor. Los métodos utilizados convencionalmente son 
sicoquímicos por lo cual suelen dejar residuos químicos difíciles de 
tratar e igualmente contaminantes,  además de ser costosos; es por 
esto que se ve la necesidad de emplear un método poco tradicional 
como el  biológico para disminuir la contaminación y mejorar sus costo 
de tratamiento. Existen diversos contaminantes en los aceites usados 
los más comunes son los metales pesados sin embargo existen otros 
que son difíciles de tratar y pueden.
Llegar a ser tóxicos como lo son los Bifenilos Policlorados y los 
halógenos totales.
METODOLOGÍA
La recuperación del consorcio se realizó mediante (1) La siembra del 
aceite lubricante en medio líquido y sólido, (2) Realizar pases para el 
aislamiento de las cepas del consorcio obtenido. (3) Identicación de 
las bacterias de forma macroscópica, microscópica y con pruebas 
bioquímicas API. (4) Puesta en contacto directo entre el aceite 
lubricante usado y todo el consorcio en medio nutritivo.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Se obtuvieron cuatro cepas diferentes las cuales fueron identicadas 
como:
• Cepa A: Bacillus licheniformis
• Cepa B: Bacillus lentus
• Cepa C: Bacillus circulans




• El aceite lubricante usado contiene alta cantidad de metales pesados, 
al igual que trazas de combustible, agua, Bifenilos Policlorados y 
halógenos totales; todos ellos considerados contaminantes.
• El tratamiento microbiológico desarrollado con las cepas aislada del 
mismo aceite permite la disminución de los contaminantes (Bifenilos 
Policlorados - halógenos totales). 
• El aceite lubricante tratado puede ser utilizado como materia prima 
para la producción de biocombustible o puede reutilizarse como aceite 
lubricante para motor Diesel.
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Modelo CAD y análisis fea del diseño del sistema 
bastidor para el vehículo eléctrico MiniCargo
RESUMEN
ste proyecto realiza el análisis estático, para comprobar el 
Ecomportamiento del diseño actual del conjunto bastidor del vehículo eléctrico MiniCargo; bajo condiciones de carga en lleno. 
Primero se realizó el modelado de la estructura en CAD (Computer 
Aided Desing) con el software Solidworks, con las dimensiones 
generales del vehículo denidas en el package durante la fase de 
conceptualización del mismo. Una vez denido el modelo CAD se 
realizó un análisis Finite Element Analysis (en adelante FEA) en la fase 
Computer Aided Engineering (en adelante CAE),  que permitió a través 
de una simulación examinar las fuerzas que actúan en la estructura. 
Para este análisis se conguró como material para el modelo CAD un 
aluminio 6061 por ser un material liviano de adecuadas prestaciones 
mecánicas. Se asignó una carga de 1.5 veces a la carga calculada que 
debe soportar el vehículo en lleno, con los resultados obtenidos se 
procederá a la fase de retroalimentación y ajustes para continuar con el 
proceso de diseño de la estructura.
Palabras Claves: bastidor, minicargo,  CAD, software Solidworks
INTRODUCCIÓN
Este proyecto consiste en desarrollar del conjunto bastidor para el 
vehículo eléctrico MiniCargo, basado en la estrategia PLM (Product 
Lifecycle Management); en la cual se denieron las fases CAD, CAE, 
CAM para conseguir este objetivo. El conjunto bastidor es una 
estructura compuesta por dos bastidores longitudinales, unidos por 
diferentes traviesas. Este conjunto es el responsable de soportar los 
sistemas de suspensión, dirección, frenos y tren motor, lo que 
congura la plataforma del vehículo eléctrico MiniCargo; la cual a su 
vez soporta la carrocería. 
OBJETIVOS
• Realizar el modelo de la estructura en CAD.
• Realizar un análisis FEA en la fase CAE con una fuerza aplicada de 
14700 N.
• Ajustar el modelo con base en los resultados del análisis FEA.
METODOLOGÍA
Fase I: 
Identicación estado del arte: Recopilación de la información: textos, 




Modelo CAD de la estructura de acuerdo al package.
•Análisis FEA en la fase CAE
 Agregar una sujeción 
 Agregar una fuerza
 Elegir material
 Ejecutar simulación 
 Obtener resultados
Fase III:
 Análisis de resultados y Retroalimentación:
 Observar el comportamiento de la estructura y sacar 
conclusiones
 Realizar ajustes del modelo
RESULTADOS
Para  cuatro (4) puntos de apoyo con una carga aplicada de 14700 N se 
obtuvo:
• El límite elástico para la aleación de aluminio 6061 es 55 148 500 
N/m2 (g. 3)
• En los puntos de anclaje se observa una concentración de esfuerzos 
mayor a los 93000000 N/m2 lo cual supera el límite elástico (g. 3).
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Modelo CAD y análisis fea del diseño del sistema 
bastidor para el vehículo eléctrico MiniCargo
RESUMEN
ste proyecto realiza el análisis estático, para comprobar el 
Ecomportamiento del diseño actual del conjunto bastidor del vehículo eléctrico MiniCargo; bajo condiciones de carga en lleno. 
Primero se realizó el modelado de la estructura en CAD (Computer 
Aided Desing) con el software Solidworks, con las dimensiones 
generales del vehículo denidas en el package durante la fase de 
conceptualización del mismo. Una vez denido el modelo CAD se 
realizó un análisis Finite Element Analysis (en adelante FEA) en la fase 
Computer Aided Engineering (en adelante CAE),  que permitió a través 
de una simulación examinar las fuerzas que actúan en la estructura. 
Para este análisis se conguró como material para el modelo CAD un 
aluminio 6061 por ser un material liviano de adecuadas prestaciones 
mecánicas. Se asignó una carga de 1.5 veces a la carga calculada que 
debe soportar el vehículo en lleno, con los resultados obtenidos se 
procederá a la fase de retroalimentación y ajustes para continuar con el 
proceso de diseño de la estructura.
Palabras Claves: bastidor, minicargo,  CAD, software Solidworks
INTRODUCCIÓN
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CAM para conseguir este objetivo. El conjunto bastidor es una 
estructura compuesta por dos bastidores longitudinales, unidos por 
diferentes traviesas. Este conjunto es el responsable de soportar los 
sistemas de suspensión, dirección, frenos y tren motor, lo que 
congura la plataforma del vehículo eléctrico MiniCargo; la cual a su 
vez soporta la carrocería. 
OBJETIVOS
• Realizar el modelo de la estructura en CAD.
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METODOLOGÍA
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Identicación estado del arte: Recopilación de la información: textos, 
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CONCLUSIONES
• El esfuerzo que genera 1,5 veces la carga en lleno del vehículo, 
excede el límite elástico del material de la estructura (aluminio 6061) 
en los puntos de anclaje.
• Se evidencia la necesidad de realizar ajustes en la estructura.
Figura 1: Modelo CAD Conjunto Bastidor vehículo eléctrico.
Fuente: Propia.
Figura 2: Puntos de Sujeción y fuerzas.
Fuente: Propia.
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RESUMEN
os sistemas de dirección hidráulicos y electrohidráulicos, son 
Lasistencias que reducen el esfuerzo de transmisión a realizar por el conductor desde el manubrio hasta las ruedas directrices. 
Estos sistemas, están limitados al régimen del motor de combustión 
interna (MCI) pues han sido fabricados para estos y su asistencia 
depende de él, aumentando la emisión de gases nocivos y reduciendo 
espacios. Por su parte la dirección electrónica, permite que se tenga 
una asistencia sin necesidad de un MCI, (ya que contiene un motor 
eléctrico) reduciendo de esta manera las emisiones contaminantes y 
ampliando el monitoreo de las maniobras de asistencia al conductor 
(sistema ADAS) de manera tal que las actividades de conducción sean 
controladas y aplicar maniobras de seguridad en dicha actividad 
reduciendo la siniestralidad. El diseño de este sistema de dirección se 
hace por medio de un programa C.A.D. (Solidworks) ajustándolo a las 
necesidades de las dimensiones y funcionamiento para el vehículo 
eléctrico mini-cargo.
INTRODUCCIÓN
En la actualidad, el sistema de la dirección electro-asistida (EPS) ha 
tenido una acogida en el mercado vehicular por su trabajo 
independiente al Motor de Combustión Interna (MCI) ya que no produce 
una carga en su funcionamiento y reduce el consumo de combustible 
en dichos MCI. En el presente, debido a las políticas que se han venido 
implementado a nivel mundial por temas de contaminación y medio 
ambiente, el EPS ha venido reemplazando los sistemas de asistencia 
hidráulica y electrohidráulica en vehículos, sin embargo este sistema 
llega hasta los vehículos de categoría media por el alto costo de 
fabricación y la eciencia energética que debe generar en vehículos de 
mayor trabajo y/o de carga (vehículos pesados). Lo que se busca es 
crear una ESP de bajo costo con un mayor rendimiento de asistencia a 
todas las categorías de vehículos adaptada a la región de Bogotá y 
alrededores.
OBJETIVOS
•  Diseñar el sistema de dirección electrónica para el vehículo eléctrico 
MiniCargo.
•  Estructurar el estado del arte.
• Analizar y ponderar los sistemas electro-asistidos de dirección EPS.
• Seleccionar el tipo de sistema EPS
METODOLOGÍA




• Tipos de sistemas
Fase II: Analizar los tipos de sistemas de dirección electro-asistida 
(EPS)
•  Comparativa de los distintos tipos de EPS
•  Denir el sistema EPS ideal
Fase III: Diseñar en CAD el EPS.
RESULTADOS
Se tomó como base un sistema de dirección ya denido de un vehículo, 
se comenzó a realizar el modelado por CAD del sistema y se inició el 
ajuste conforme al diseño de la estructura y a las necesidades que 
requiere el vehículo eléctrico MiniCargo y se obtuvieron los primeros 
componentes/partes del sistema de dirección y para poder caracterizar 
el modelo ideal de dicho vehículo.
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Se obtuvieron los componentes con medidas establecidas para un 
vehículo que ya tiene denida una forma y posición, se realizó el primer 
modelado con medidas aproximadas para el vehículo en este sistema y 
se ha iniciado el cambio de dimensiones de ciertos componentes para 
el diseño nal del sistema de dirección electrónica EPS.
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RESUMEN
ebido a que las unidades de control del tren motor de un Vehículo 
DEléctrico (VE) son de fabricación estándar y no se tienen en cuenta las características particulares de las poblaciones o 
regiones donde serán utilizadas, tampoco traen información técnica de 
soporte (no datasheets, no planos de componentes, no asesoría, 
únicamente datos de conexión o uso) lo cual nos dejan al margen de 
estos desarrollos tecnológicos limitándonos a ser consumidores 
pasivos, sin posibilidades de realizar mantenimiento o reparación 
alguna, menos apropiación o adaptabilidad según nuestras exigencias. 
Se hace indispensable el estudio de tales componentes electrónicos 
(controladores-inversores para VE), con el propósito de entender su 
principio funcional, sus prestaciones y aplicaciones, proceso que 
realiza con electrónica de potencia a través de componentes 
electrónicos de nuevas generaciones (SMD). Para luego aplicar los 
conocimientos adquiridos en para suplir las necesidades particulares 
de movilidad y transporte en Bogotá-Región
INTRODUCCIÓN
Un controlador (conversor o inversor) de tren motor de un vehículo 
eléctrico (VE) es uno de los componentes de mayor importancia para el 
desempeño, maniobrabilidad y seguridad del mismo. Sin embargo, su 
desarrollo e implementación está limitado a unos pocos fabricantes. De 
manera que su estudio y comprensión permita la apropiación y 
aplicación en diferentes productos locales que buscan aportar 
soluciones de movilidad y transporte
OBJETIVOS
• Análisis de los componentes de un vehículo eléctrico
• Recolección de información de los controladores de tren motor de 
vehículos eléctricos
• Estudio y análisis (ingeniería inversa) del controlador Brainpower 
Motor Controller (Dilwe Drive Motor) de fabricación China, que opera 
con: corriente de 38A, voltajes de 36V- 48V, potencia de 1.000W, 
ángulo 120° / 60°
• Difundir el conocimiento para continuar la investigación, apropiación 
y aplicación de soluciones a las necesidades de movilidad y 
transporte en Bogotá-Región y el país en general.
METODOLOGÍA
• Recopilación de información de unidades de control de Ves 
• Clasicación de la información según tema e importancia 
• Estudio y Análisis de información de unidad de control de tren motor 
• Elaboración de planos y circuitos 
RESULTADOS
• Desarrollo de planos de circuitos de la unidad de control DILWE
• Análisis nodal, de mallas en los planos elaborados
• Comparación entre análisis nodal y el de mallas
• Relación de Carga, Corriente, Tensión y Potencia, nodos y mallas del 
circuito
CONCLUSIONES
• Podemos y tenemos la capacidad y los medios para producir 
nuestras propias unidades de control de tren motor para el vehículo 
eléctrico Mini-Cargo y demás necesidades de movilidad tanto para 
Bogotá como para el resto del país. 
• El estudio de las tecnologías emergentes nos proporciona el 
conocimiento y las herramientas necesarias para solucionar 
nuestros propios desafíos y contribuir con el desarrollo de la nación 
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sistemas de monitoreo perimetral en sus modelos, tales como Ford 
Mustang GT Porsche Panamera 5 entre muchos otros. Los cuales 
cuentan con sensores alrededor del vehículo que brindan información 
de la cercanía de objetos. Sin embargo, el objetivo principal de este 
proyecto no se basa solo en brindar la información de distancia del 
objeto sino también la dirección en la que se está moviendo con 
referencia al vehículo. 
Teniendo en cuenta las diferentes tecnologías de sensores de distancia, 
se seleccionó la tecnología de ultrasonido por facilidad de uso, precio y 
5menor probabilidad de error en exteriores (Universidad de Bridgeport 
2017) Para el prototipo inicial se utilizó el sensor LV-MAXSONAR-EZ3, 
el cual cuenta con una buena capacidad de medición direccional.
OBJETIVOS
General:
Diseñar un sistema de monitoreo espacial del vehículo mediante el uso 
de una interfaz gráca, para brindar información del entorno del 
vehículo miniCargo.
Especícos:
• Caracterización sensor ultrasonido.
• Ajuste sensor ultrasonido.




Diseño del Sistema de Monitoreo Espacial
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RESUMEN
e acuerdo a la tasa de siniestralidad en la ciudad de Bogotá y sus 
Dalrededores, el proyecto de diseño y fabricación de un vehículo miniCargo busca dotar al vehículo de sistemas avanzados de 
asistencia al conductor que disminuya el riesgo de siniestralidad del 
vehículo. A partir de esto, este proyecto busca desarrollar y fabricar un 
sistema de monitoreo espacial para el vehículo miniCargo, con el n de 
suministrar información al conductor, de los objetos móviles que se 
encuentran en el negativo de su espectro visual. Este sistema está 
basado en un programa que corre sobre una tarjeta Arduino del 
vehículo, que envía una señal a un sensor de ultrasonido para recolectar 
información de su entrono, para luego ser devuelto a la tarjeta Arduino, 
para ser transformada en información graca en el panel de 
instrumentos del vehículo.
INTRODUCCIÓN
De acuerdo con los resultados de (Registro nacional de accidentalidad 
2017), Una de las principales fuentes de siniestralidad en Bogotá, 
corresponde a malas prácticas del conductor como invasión de carril, 
1la cual fue la causa 5824 siniestros en el 2017 . Teniendo en cuenta lo 
anterior, este proyecto busca diseñar un sistema de monitoreo espacial 
basándonos en sistemas ADAS (sistemas avanzados de asistencia al 
conductor), los cuales corresponden a un grupo de tecnologías que 
2ayudan a reducir el riesgo de accidentalidad  (obtenido de nvidia). En el 
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proyecto no se basa solo en brindar la información de distancia del 
objeto sino también la dirección en la que se está moviendo con 
referencia al vehículo. 
Teniendo en cuenta las diferentes tecnologías de sensores de distancia, 
se seleccionó la tecnología de ultrasonido por facilidad de uso, precio y 
5menor probabilidad de error en exteriores (Universidad de Bridgeport 
2017) Para el prototipo inicial se utilizó el sensor LV-MAXSONAR-EZ3, 
el cual cuenta con una buena capacidad de medición direccional.
OBJETIVOS
General:
Diseñar un sistema de monitoreo espacial del vehículo mediante el uso 
de una interfaz gráca, para brindar información del entorno del 
vehículo miniCargo.
Especícos:
• Caracterización sensor ultrasonido.
• Ajuste sensor ultrasonido.
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RESUMEN
e acuerdo a la tasa de siniestralidad en la ciudad de Bogotá y sus 
Dalrededores, el proyecto de diseño y fabricación de un vehículo miniCargo busca dotar al vehículo de sistemas avanzados de 
asistencia al conductor que disminuya el riesgo de siniestralidad del 
vehículo. A partir de esto, este proyecto busca desarrollar y fabricar un 
sistema de monitoreo espacial para el vehículo miniCargo, con el n de 
suministrar información al conductor, de los objetos móviles que se 
encuentran en el negativo de su espectro visual. Este sistema está 
basado en un programa que corre sobre una tarjeta Arduino del 
vehículo, que envía una señal a un sensor de ultrasonido para recolectar 
información de su entrono, para luego ser devuelto a la tarjeta Arduino, 
para ser transformada en información graca en el panel de 
instrumentos del vehículo.
INTRODUCCIÓN
De acuerdo con los resultados de (Registro nacional de accidentalidad 
2017), Una de las principales fuentes de siniestralidad en Bogotá, 
corresponde a malas prácticas del conductor como invasión de carril, 
1la cual fue la causa 5824 siniestros en el 2017 . Teniendo en cuenta lo 
anterior, este proyecto busca diseñar un sistema de monitoreo espacial 
basándonos en sistemas ADAS (sistemas avanzados de asistencia al 
conductor), los cuales corresponden a un grupo de tecnologías que 
2ayudan a reducir el riesgo de accidentalidad  (obtenido de nvidia). En el 
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1. Ministerio de Tecnologías de la Información y las Comunicaciones. 
(2017). Registro nacional de accidentalidad 2017. Obtenido de 
datos.gov.co: https://www.datos.gov.co/Transpor te/Registro-
Nacional-de-accidentalidad-2017/y5un-e4em/data.
2. nvidia. (18 de 07 de 2019). Sistemas avanzados de asistencia al 
conductor . Obtenido de nvidia: https://la.nvidia.com/object/advanced-
driver-assistance-systems-la.html.
3. Departamento de la Cienca de la Computación, Universidad de 




• Fue posible disminuir la magnitud del 
error al dividir la regresión lineal cada 100 
cm para una mejor aproximación.
• Se logró el objetivo de diseñar una 
interfaz que graca en tiempo real la 
variación de distancia del objeto frente del 
sensor.
• Se identicó que para el sensor seleccionado, el 
objeto a detectar debe tener una supercie homogénea 
para que no se presenten errores de medición 
(probabilidad de error muy alta).
• Se evidenció que gracar en tiempo real las 
imágenes mediante el software Metlab requiere de 
muchos recursos computacionales.
Zona muerta sensor
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luz(en el vacío) en 1/299792458 segundos" Shahen Hacyan. (2006). 
La Velocidad de luz. Mexico city: Editora El Sol, S.A. de C.V. Esto 
determina que la velocidad de la luz es extremadamente rápida 
superando los limites del sonido en donde  su medida corresponde a de 
343 metros por segundo.
Una de las principales problemáticas que va atacar el freno adaptativo 
de emergencia es disminuir los índices de accidentalidad en Bogotá 
respetando las distancias requeridas según la norma de transito, 
además de ser  uno de los sistemas ADAS mas utilizados en la industria 
automotriz de volvo en su versión de camiones de carga.
OBJETIVOS
General:
Diseñar y Fabricar un modelo para validar el principio funcional del 
sistema de freno adaptativo de emergencia para el vehículo eléctrico 
minicargo, mediante el uso de un condicional que varié la velocidad 
según la distancia en la que se encuentre el objeto y  actué sobre el 
motor del modelo.
Especícos:
• Caracterización sensor ultrasonido.
• Ajuste sensor ultrasonido.
• Diseño interfaz y conexión sensor ultrasonido.
METODOLOGÍA
Modelo de sistema sensorial 
del freno adaptativo de emergencia
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RESUMEN
e acuerdo a la tasa de siniestralidad en la ciudad de Bogotá y sus 
Dalrededores por no mantener la distancia de seguridad, el proyecto de diseño y fabricación de un vehículo mini Cargo 
busca dotar al vehículo de sistemas avanzados de asistencia al 
conductor o ADAS (Advanced Driver-AssistanceSystems.) para 
disminuir el riesgo de siniestralidad del vehículo. Debido a lo anterior, 
este proyecto busca desarrollar un sistema de freno adaptativo de 
emergencia que se encargue de respetar las distancias entre los 
vehículos actuando sobre los ABS (Sistema antibloqueo de ruedas). 
Inicialmente, lo que se plantea es un modelo en donde a partir de un 
sensor de distancia, se disminuya o aumente la velocidad del motor 
progresivamente a partir de la distancia a algún objeto. Este sistema de 
freno adaptativo de emergencia está desarrollado con un sensor 
ultrasonido y una serie de condicionales que interactúan con el motor.  
INTRODUCCIÓN
Para este prototipo utilizamos un sensor ultrasonido remplazando al 
sensor con tecnología lidar que se va a utilizar en el Mini Cargo porque 
según Einstein “se ha conrmado a tal punto que hoy la velocidad de la 
luz se utiliza para denirla unidad de longitud. La velocidad de la luz es, 
por denición, 299 792 458 metros por segundo, de donde se tiene 












la adquisición de datos
Interacción 
interfaz con datos 
de distancia
Diseño interfaz
Estado del arte 
sensores
• Selección sensor
• Adquisición de 
    datos sensor
• Curvas de 
   ajuste sensor
• Programación cambios 
en tiempo real interfaz
• Procesamiento de 
   imágenes del 
   vehículo MiniCargo
82 83
INVITEC
luz(en el vacío) en 1/299792458 segundos" Shahen Hacyan. (2006). 
La Velocidad de luz. Mexico city: Editora El Sol, S.A. de C.V. Esto 
determina que la velocidad de la luz es extremadamente rápida 
superando los limites del sonido en donde  su medida corresponde a de 
343 metros por segundo.
Una de las principales problemáticas que va atacar el freno adaptativo 
de emergencia es disminuir los índices de accidentalidad en Bogotá 
respetando las distancias requeridas según la norma de transito, 
además de ser  uno de los sistemas ADAS mas utilizados en la industria 
automotriz de volvo en su versión de camiones de carga.
OBJETIVOS
General:
Diseñar y Fabricar un modelo para validar el principio funcional del 
sistema de freno adaptativo de emergencia para el vehículo eléctrico 
minicargo, mediante el uso de un condicional que varié la velocidad 
según la distancia en la que se encuentre el objeto y  actué sobre el 
motor del modelo.
Especícos:
• Caracterización sensor ultrasonido.
• Ajuste sensor ultrasonido.
• Diseño interfaz y conexión sensor ultrasonido.
METODOLOGÍA
Modelo de sistema sensorial 
del freno adaptativo de emergencia
1 2 3 4Andrea Giraldo , Esteban Quintana ,  Daniel Restrepo , Rosemberg Espinel  
SENA CTT - SENNOVA
RESUMEN
e acuerdo a la tasa de siniestralidad en la ciudad de Bogotá y sus 
Dalrededores por no mantener la distancia de seguridad, el proyecto de diseño y fabricación de un vehículo mini Cargo 
busca dotar al vehículo de sistemas avanzados de asistencia al 
conductor o ADAS (Advanced Driver-AssistanceSystems.) para 
disminuir el riesgo de siniestralidad del vehículo. Debido a lo anterior, 
este proyecto busca desarrollar un sistema de freno adaptativo de 
emergencia que se encargue de respetar las distancias entre los 
vehículos actuando sobre los ABS (Sistema antibloqueo de ruedas). 
Inicialmente, lo que se plantea es un modelo en donde a partir de un 
sensor de distancia, se disminuya o aumente la velocidad del motor 
progresivamente a partir de la distancia a algún objeto. Este sistema de 
freno adaptativo de emergencia está desarrollado con un sensor 
ultrasonido y una serie de condicionales que interactúan con el motor.  
INTRODUCCIÓN
Para este prototipo utilizamos un sensor ultrasonido remplazando al 
sensor con tecnología lidar que se va a utilizar en el Mini Cargo porque 
según Einstein “se ha conrmado a tal punto que hoy la velocidad de la 
luz se utiliza para denirla unidad de longitud. La velocidad de la luz es, 
por denición, 299 792 458 metros por segundo, de donde se tiene 












la adquisición de datos
Interacción 
interfaz con datos 
de distancia
Diseño interfaz
Estado del arte 
sensores
• Selección sensor
• Adquisición de 
    datos sensor
• Curvas de 
   ajuste sensor
• Programación cambios 
en tiempo real interfaz
• Procesamiento de 
   imágenes del 






El ancho de pulso que recibe el sensor por el arduino pudo arrojar una medida en cm y de esta forma se 
puede observar a qué distancia está el objeto del vehículo para actuar sobre el modelo del sistema 
sensorial del freno adaptativo de emergencia.
Se plantea que el motor del mini cargo pueda disminuir su velocidad actuando mediante PWM (Pulse 
width modulation) en lugar del sistema ABS (Esta en periodo de prueba).
1. Se pudo controlar el giro del motor con arduino 
y un puente H mediante un condicional que se 
planteó, obteniendo efectivamente dos giros (que 
son: adelante y atrás).
2. El sensor ultrasonido acepto el condicional que 
se le planteo desde arduino en donde el sensor 
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Diseño del circuito electrónico para luminarias 
frontales del vehículo eléctrico Minicargo.
RESUMEN
l principio de los circuitos de iluminación convencionales en los 
Evehículos, se basa en componentes electromecánicos que por su principio de funcionamiento ocupan mayor volumen, además de 
su elevado consumo de potencia, por lo que el consumo de energía no 
se hace de forma eciente. En consecuencia, este proyecto se formula 
con el objetivo de reducir el consumo de potencia en circuitos de 
iluminación de un vehículo eléctrico MiniCargo perteneciente al macro 
proyecto de SENNOVA, basado en el concepto de eciencia energética; 
a par tir del reemplazo de componentes electromecánicos 
convencionales como relay's, por circuitos electrónicos, que cumplan 
con la misma función pero que represente una disminución en el 
consumo de potencia, permitiendo reducir el consumo energético de 
las luminarias de tal manera que sea requerida menor energía de la 
batería de servicios y de esta manera reducir su necesidad de carga, en 
virtud de requerir menos energía de la batería de tracción y optimizar su 
autonomía. De igual forma, como trabajo futuro se busca reducir el 
volumen utilizado por el circuito a través del diseño de circuitos 
impresos.
INTRODUCCIÓN
Uno de los principales retos de la industria automotriz, corresponde a la 
disminución de consumos de potencia innecesarios de las luminarias 
del vehículo, y así reducir el consumo de las baterías de servicio, en 
virtud de requerir menos energía de la batería de tracción y optimizar su 
autonomía. Este reto está enfocado al concepto de eciencia 
energética, la cual corresponde al grupo de acciones necesarias para 
lograr mejoras de seguridad en el suministro de energía, así mismo 
ahorrar energía y aumentar los benecios económicos sin sacricar la 
funcionalidad del producto en este caso (Poveda, M., 2007). Por 
consiguiente, este proyecto se basa en el diseño y desarrollo de un 
circuito de electrónica de potencia que sustituya el sistema de Relay's 
convencionales, los cuales presentan una bobina de energización de 
85Ω, la cual consume alrededor de 141 mA a parte del consumo de la 
carga (BOSCH.,2015).




Diseñar un circuito de electrónica de potencia de bajo consumo, para 
luces de alta y baja.
Especícos
• Caracterizar sistemas de integrados y elementos de electrónica de 
potencia.
• Diseñar un circuito de electrónica de potencia.




• Tipos de bombillos
• Sistemas de encendido convencionales
• Integrados y electrónica de potencia
Diseño Circuito • Selección de componentes
• Diseño de plano eléctrico
Caracterización 
carga eléctrica
• Selección de tipo de iluminación como 
    carga eléctrica
• Revisión de consumos carga eléctrica
Figura 1. Primera fase
Fuente: Propia.
Figura 2. Segunda Fase
Fuente: Propia.
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• Revisión del consumo de ambos sistemas










































•Se diseñó un circuito basado en electrónica de potencia, que cumple 
con las necesidades básicas del relevador, además de consumir 
menos de la mitad de la potencia del relevador convencional.
• Se diseñó un circuito desacoplado, basado en un integrado oscilador 
NE555, el cual puede ser utilizado para el diseño de las luces 
intermitentes del vehículo eléctrico MiniCargo. 
• El área transversal del circuito diseñado es mayor al área transversal 
del relevador. Sin embargo, el circuito diseñado ocupa menos 
volumen. 
• Es necesario el uso de herramientas computacionales para el diseño 
de circuitos impresos, con el n de diseñar una PCB (Placa de 
Circuito Impreso por sus siglas en inglés) que ocupe el mínimo 
espacio posible. 
REFERENCIAS
Poveda, M. (2007). Olade. Quito. Recuperado de: http://biblioteca. 
olade.org/opac-tmpl/Documentos/old0054.pdf. 








• Revisión del consumo de ambos sistemas










































•Se diseñó un circuito basado en electrónica de potencia, que cumple 
con las necesidades básicas del relevador, además de consumir 
menos de la mitad de la potencia del relevador convencional.
• Se diseñó un circuito desacoplado, basado en un integrado oscilador 
NE555, el cual puede ser utilizado para el diseño de las luces 
intermitentes del vehículo eléctrico MiniCargo. 
• El área transversal del circuito diseñado es mayor al área transversal 
del relevador. Sin embargo, el circuito diseñado ocupa menos 
volumen. 
• Es necesario el uso de herramientas computacionales para el diseño 
de circuitos impresos, con el n de diseñar una PCB (Placa de 
Circuito Impreso por sus siglas en inglés) que ocupe el mínimo 
espacio posible. 
REFERENCIAS
Poveda, M. (2007). Olade. Quito. Recuperado de: http://biblioteca. 
olade.org/opac-tmpl/Documentos/old0054.pdf. 
BOSCH. (2015). Relevadores para cada aplicación y todo 
requerimiento.
90 89
EL SIMPOSIO INVITEC 
El Simposio INVITEC es un espacio de integración de los Centros de Cazuca, como una alianza para la divulgación y continuidad de los procesos de investigación, 
innovación y desarrollo tecnológico. El evento tiene como n dar a conocer a la comunidad SENA, al sector productivo y académico los avances de los proyectos en el 
marco SENNOVA y lo relacionado a la evolución continua de los espacios y formación del SENA.
Misión:
Brindar la plataforma para integrar los Centros de Cazuca en pro de la divulgación y continuidad de la investigación innovación y el desarrollo tecnológico.
Visión:
Fundamentar el evento como fuente de divulgación continúa de información y buenas prácticas del complejo, fusionando los intereses de la formación, la investigación e 
innovación, y la tecnología requerida para el sector productivo
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